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РЕФЕРАТ 
 
Обоснование применения горизонтальных скважин для условий 
Ванкорского месторождения, выпускная   квалификационная    работа, 8-77 с., 
25табл., 7рис. Руководитель Квеско Б.Б., профессор кафедры Разработки и 
эксплуатации нефтяных и газовых месторождений. 
ВАНКОРСКОЕ НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, НЕФТЬ, ГАЗ, 
ПЛАСТЫ, ДОБЫЧА НЕФТИ, РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИЯ, 
ПОРИСТОСТЬ, ПРОНИЦАЕМОСТЬ ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СКВАЖИНА, 
МНОГОЗАБОЙНАЯ ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СКВАЖИНА, 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ, ВСКРЫТИЕ ПЛАСТА. 
В даннойбакалаврской    работерассматривается Ванкорское 
месторождение, право пользования недрами Ванкорского лицензионного 
участка принадлежит ООО «РН-Ванкор». В первой части работы 
рассматриваются общие сведения о месторождении, краткая геолого-
физическая характеристика продуктивных пластов и физико-химическая 
характеристика пластового флюида. 
Во второй части проводится анализ разработки месторождения, 
включающий в себя схему разработки, структуру фонда скважин и 
характеристику текущего состояния разработки. 
В расчетной части оценивается необходимость применения 
горизонтальных скважин. Такие скважины имеют ряд преимуществ над 
вертикальными, но их строительство сложнее, и, как следствие, обходится 
дороже. В работе проводится сравнение технологических показателей 
вертикальной и горизонтальной скважины с целью выбора наиболее 
эффективного типа конструкции для данных условий. 
Далее приведен экономический расчет эффективности горизонтальной 
скважины. 
Завершается бакалаврская работа главой «Безопасность и 
экологичность». 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Реализация проекта освоения Ванкорского месторождения является 
результатом комплексного подхода к освоению запасов нефти и газа, 
предусматривающего синхронное развитие проектов нефтегазодобычи, 
переработки сырья и транспортировки углеводородов. Инновационные 
решения позволили успешно решить технологические проблемы, 
обусловленные сложным строением месторождения, удаленностью от 
инфраструктур, сложными природными условиями. При реализации 
Ванкорского проекта использованы передовые технологии в области геологии 
и разработки, бурения, строительства и эксплуатации скважин, строительства 
объектов наземного обустройства. Применяемые технологические решения 
позволяют достигать высоких производственных и экономических показателей. 
Ванкор является интеграционным проектом развития Восточной Сибири и 
Дальнего Востока.  
Высокие дебиты, скважины большого диаметра с горизонтальным 
окончанием, высокий газовый фактор и низкая температура пласта – все эти 
факторы потребовали нестандартных подходов к подбору глубинонасосного 
оборудования, относительно тех, которые ранее применялись на 
месторождениях России. 
В данной бакалаврскойработемною рассмотрены особенности разработки 
Ванкорского месторождения, представлен анализ действующего фонда, 
приведено обоснование применения  горизонтальных скважин   исходя из 
особенностей месторождения, физико-химических свойств нефти и условий 
залегания пластов. 
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1. Геологическая часть 
1.1. Общие сведения о Ванкорском месторождении 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение в административном 
отношении расположено на территории Туруханского и Дудинского районов 
Таймырского муниципального района Красноярского края. Районные центры п. 
Туруханск находится в 300 км к юго-западу от месторождения, г. Дудинка – в 
140 км на северо-восток. В этом же направлении в 200 км расположен г. 
Норильск. 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено на двух 
лицензионных участках. Право пользования недрами Ванкорского 
лицензионного участка с целью добычи углеводородного сырья и 
геологического изучения недр южной части Ванкорского месторождения 
принадлежит ООО «РН-Ванкор»на основании Лицензии КРР 12564 НР от 
02.08.2004 г. 
Площадь месторождения составляет 447 кв. км. 
 
 
Рис. 1.1- Схема лицензионных участков ООО «РН-Ванкор» 
 
Необходимые материалы и оборудование в г. Игарка завозятся водным 
путём по р. Енисей. Общая протяжённость водной магистрали Красноярск-
Игарка по р. Енисей составляет 1747 км. На площадь Ванкорского 
месторождения основной объём грузов может завозиться только зимой, после 
промерзания болот, когда начинают функционировать временные зимние 
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дороги («зимники»). Расстояние по зимнику от г. Игарка до площади 
месторождения в среднем 150 км. 
Наиболее экономически привлекательным способом доставки больших 
партий груза (общим объёмом до 35 тыс т) в район Ванкорского месторождения 
является экспедиционный завоз караваном судов Енисейского пароходства по 
р. Большая Хета непосредственно до опорной базы промысла (430 км от устья). 
Это вариант предполагает минимальное количество промежуточных 
погрузочно-разгрузочных операций и минимальные сроки доставки. Вместе с 
тем, навигация по р. Большая Хета возможна только мелкосидящим флотом 
(баржи до 1000 т) и только в июне. В связи с этим большое значение 
приобретает общая согласованность и четкость всей транспортной схемы: 
своевременное накопление грузов в зимний период на площадках портов, 
причалы которых не заливаются паводком в весенний период (Лесосибирский 
порт, Красноярский порт), формирование и отправка мощного каравана судов, 
выгрузка в сжатые сроки на причалах Заказчика (Ванкор, Сузун). Причал и база 
ООО «РН-Ванкор»Прилуки расположена на левом берегу р. Енисей, в 12 км 
ниже порта Игарка. Прилуки служат основной перевалочной базой для 
доставки крупногабаритных и тяжеловесных грузов, предназначенных для 
строительства опорной базы промысла Ванкорского месторождения. 
Транспорт нефти осуществляется по нефтепроводу диаметром 820 мм 
Ванкорское месторождение – НПС «Пурпе». Нефтепровод рассчитан на 
прокачку объёмов УВ 25 млн. т/год. Общая протяжённость трассы составляет 
543 км (556,5 км по оси трубопровода с учётом компенсаторов). 
Ванкорское месторождение и трасса нефтепровода Ванкор – НПС 
«Пурпе» расположены в зоне многолетнемёрзлых пород. Многолетнемёрзлые 
грунты представлены преимущественно супесями, лёгкими суглинками с 
включениями гравия, гальки и валунов, а также пылеватыми и мелкими 
песками и торфяниками. Расположение многолетнемёрзлых грунтов не 
однородно, при строительстве любых объектов обустройства необходимо 
проводить изыскания, для определения конкретных условий строительства 
объектов инфраструктуры. 
Криогенная текстура песков – массивная, супесей и суглинков – слоистая. 
На буграх пучения и на территории болотных массивов вблизи озёр в 
отложениях встречаются прослойки льда мощностью до 20-30 см. 
При нарушении температурного режима многолетнемёрзлых пород, из-за 
высокой льдистости они дают большие осадки. Относительная осадка при 
оттаивании грунтов составляет 0,09-0,4 д.ед., у торфяников более 0,4 д.ед. 
Многолетнемерзлые грунты с относительной осадкой при оттаивании 0,1 
д.ед. и менее относятся к непросадочным грунтам, с осадкой при оттаивании от 
0,1 до 0,3 д.ед. – к просадочным грунтам, более 0,3 д.ед. - к 
сильнопросадочным. 
Эксплуатационное бурение ведётся с 2006 г. в соответствии с 
«Технологической схемой разработки Ванкорского месторождения» (протокол 
ЦКР Роснедра от 01.06.2006 № 3662). В данный момент действующим 
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технологическим документом является «Дополнение к технологической схеме 
разработки Ванкорского месторождения» 2012 года (протокол ЦКР Роснедра 
№5462 от 15.11.2012 г.). 
Электроснабжение объектов Ванкорского месторождения осуществляется 
ГТЭС, работающей на природном газе и с помощью дизельных 
электростанций. 
Район относится к слабо населённым с плотностью населения менее 1 
человека на кв.км. 
На территории Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения, 
полезных ископаемых, кроме нефти, конденсата и газа, не обнаружено. 
 
1.2.Геолого-физическая характеристика месторождения 
1.2.1 Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 
 
В геологическом строении Ванкорского месторождения принимают 
участие метаморфические образования архейско-среднепротерозойского 
возраста, осадочные образования ранне-средне-позднепалеозойского и 
мезозойско-кайнозойского возраста. Глубоким бурением изучены только 
отложения мезозойско-кайнозойского возраста. Сведения о строении более 
древних отложений носят гипотетический характер (геофизические 
исследования и аналогии с соседними территориями). Скважинами 
Ванкорского месторождения вскрыты юрские, меловые и четвертичные 
отложения. Причем, юрские отложения вскрыты не в полном объеме, в самой 
глубокой скважине забой находится в вымских отложениях средней юры. 
Меловая система (Нижний мел - K1) 
Нижнехетская свита (K1br-v1)в объеме берриаса и низов валанжина в 
пределах месторождения пользуется повсеместным распространением и 
представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 
алевролитов и песчаников. Глины и аргиллиты темно-серые, плитчатые, с 
голубоватым оттенком, тонкослоистые, слабо песчанистые, с обугленными 
растительными остатками и обломками фауны. Песчаники и алевролиты 
светло-серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, слюдистые, местами 
известковистые, плотные. 
В средней части свиты выделяется два песчаных продуктивных пласта 
(Нх- III, Hx-IV), общей толщиной около 80м, а в верхней части – песчаная 
пачка Нх-I, толщиной порядка 10м с доказанной нефтенасыщенностью. 
К кровле пласта Нх-I приурочен отражающий сейсмический горизонт IД. 
Максимальная вскрытая толщина отложений нижнехетской свиты в скважине 
ВН-4 – 441 м. 
Суходудинская свита (K1v1-h) сложена преимущественно песчано-
алевритовыми породами, согласно залегающими на подстилающих отложениях 
нижнехетской свиты. Свита является региональным коллектором, в разрезе 
которого выделяется до 13 песчаных пластов, в том числе до 10 газоносных 
(Соленинское, Казанцевское, Пеляткинское месторождения). На Ванкорском 
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месторождении выдержанные глинистые прослои отсутствуют, в связи с чем, 
залежи углеводородов не локализуются. Песчаники серые, мелко- и 
среднезернистые, глинистые, местами известковистые. Алевролиты серые и 
темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты темно-серые, плотные, 
плитчатые, с многочисленными остатками пелицепод, обугленных 
растительных остатков и конкрециями сидерита. Толщина свиты довольно 
выдержанная и составляет 548-588 м. 
Сводный разрез приведен на рис. 1.2. 
 
 
  
13 
 
Малохетская свита (K1br-a1), так же как и суходудинская 
литологически представлена песчаниками с малочисленными прослоями 
глинисто-алевритовых пород. Верхняя часть разреза более песчанистая, в 
нижней – глинизация увеличивается. Песчаники светло-серые, серые, 
мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, 
массивные. Аргиллиты темно-серые, плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, 
плитчатые. Толщина свиты 256-261 м. 
Яковлевская свита (K1a1-al3) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов, с преобладанием 
глинистых разностей, обогащенных линзовидными прослоями углей. 
Песчаники серые, желтовато-серые, мелко-среднезернистые, 
кварцполевошпатовые, с прослоями углистых аргиллитов. С пластами Як I-VII 
связана нефтегазоносность разреза свиты. Алевролиты серые, тонкозернистые, 
плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, с зеленоватым оттенком, 
тонкослоистые, плитчатые. В продуктивной части свиты прослеживается 
сейсмический горизонт IБ. Толщина отложений свиты – 432-441 м 
В разрезе верхнего мела выделена долганская свита, охватывающая 
отложения сеноманского яруса и частично верхов альба, дорожковская свита в 
составе нижнего турона, насоновская (верхний турон-сантон), а так же 
салпадаяхинская и танамская свиты в составе кампанского и маастрихтского 
ярусов. 
Отложения долганской свиты (K1al3-K2s) согласно перекрывают породы 
яковлевской свиты и представлены песчаниками с прослоями алевролитов и 
аргиллитов. Толщина песков и песчаников достигает нескольких сот метров. 
Песчаники серые, светло-серые, разнозернистые, кварцполевошпатовые, 
нередко косослоистые. С прослоями песчаников на месторождении связаны 
продуктивные газоносные пласты Дл I-III. Алевролиты и аргиллиты 
зеленовато-серые, кварцполевошпатовые, встречаются аркозовые разности. В 
кровле долганской свиты выделен сейсмический отражающий горизонт IA. 
Толщина отложений свиты 305-322 м.  
Дорожковская свита (K2t1) на всей территории Енисей-Хатангского 
прогиба и Пур-Тазовской НГО является региональной покрышкой, породы 
которой представлены темно-серыми аргиллитами с тонкими прослоями серых 
и зеленовато-серых алевролитов. На нижележащих отложениях долганский 
свиты они залегают согласно. Толщина отложений 70-78 м. 
Насоновская свита (K2t2-st) литологически сложена песчаниками и 
алевритами. Основной состав свиты – алевриты, в кровельной и подошвенной 
частях наблюдается опесчанивание разреза. Алевриты серые, серо-зеленые, с 
подчиненными прослоями глин, темно-серых, вязких. Песчаники зеленовато-
серые, мелкозернистые на глинистом цементе. Толщина свиты 310-31 м. 
Отложения салпадаяхинской и танамской свит (K2kp-m) венчают 
разрез верхнего мела представлены глинами темно-серыми, с прослоями 
алевролитов светло-серых, слюдистых, со стяжениями известковистых 
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алевролитов, и песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. Толщина 
отложений 467-530 м. 
Четвертичные образования с размывом залегают на отложениях 
танамской свиты и представлены песками, глинами, супесями и суглинками. 
Толщина отложений, в зависимости от гипсометрического плана поверхности 
размыва верхнемеловых пород колеблется в пределах от 30 до 80 м. 
 
1.2.2 Тектоника и общий структурный план 
 
Ванкорское месторождение находится в пределах Надым-Тазовской 
синеклизы. В данных пределах выделяются Сузунское и Лодочное поднятия. 
Ванкорское поднятие вытянутую с юга на север. 
По кровле долганской свиты поднятие замыкается изогипсой - 1000 м, 
имеет длину 38 км, и ширину 11-13,8 км. Высота поднятия 80 м, площадь 443 
км2. Южный купол поднятия оконтуривается изогипсой -950 м, имеет высоту 
30 м и площадь 61,3 км2. Северный купол по этому уровню не сформирован.  
По кровле нижнеяковлевской подсвиты Ванкорское поднятие 
оконтуривается изогипсой -1650 м, имеет длину 30,8 км и ширину 11,2-12,2 км. 
Высота поднятия 90 м, площадь 321,3 км2. Северный и Южный купола 
замыкаются изогипсой -1590 м. Южный купол имеет высоту 20 м и площадь 
30,5 км2. Северная часть разделена на два малоамплитудных купола мощностью 
менее 10 м и площадью 14,8 км2.  
В нижней части суходудинской свиты Ванкорское поднятие 
оконтуривается изогипсой -2380 м, имеет длину 26,1 км и ширину 5,3-7,6 км. 
Высота поднятия 60 м, площадь 144,6 км2. Южный купол замыкается изогипсой 
-2360 м. Южный купол имеет высоту 40 м и площадь 65,2 км2. Северный купол 
по этому уровню не сформирован.  
По кровле нижнехетской свиты Ванкорское поднятие оконтуривается 
изогипсой -2660 м, имеет длину 32,2 км и ширину 14,6 – 13,6 км. Высота 
поднятия 110 м, площадь 373 км2. Южный купол замыкается изогипсой -2600 
м. Южный купол имеет высоту  50 м и площадь 68,4 км2. Северный купол по 
этому уровню не сформирован.  
По средней части нижнехетской свиты Ванкорское поднятие 
оконтуривается изогипсой -2760 м, имеет длину 30,8 км и ширину 12,7-
331,2 км2. Южный купол замыкается изогипсой -2700 м. Южный купол имеет 
высоту 40 м и площадь 56,4 км2. Северный купол по этому уровню не 
сформирован. 
Месторождение находится в зоне распространения многолетнемерзлых 
пород. В среднем толщина этой зоны составляет 450-480 м, толщина 
деятельного слоя – 0,5-1,0 м. 
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1.2.3 Нефтегазоносность 
 
Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторожде связаны с 
продуктивными пластами долганской свиты (пласты Дл-I) яковлевской свиты 
(пласты Як-1, Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пласты Нх-I, Нх-III-IV). 
Технологической схемой разработки месторождения предусматривается 
разбуривание залежей пластов Як-III-VII,  Нх-I, Нх-III-IV. 
Залежь пласта Як-III-VII. Залежь пласта Як-III-VII является 
газонефтяной, вскрыта на Северном и Южном куполах и опробована в 3 
скважинах. На Северном куполе в скважине СВ-1 из интервала 1666-1672 м 
получен приток нефти дебитом 134 м3/сутки на штуцере 8 мм при депрессии 1,3 
МПа, а из интервалов 1654-1658, 1646-1651 и 1638-1642 м получен приток газа 
дебитом 205,7тыс.м3/сутки на шайбе 10 мм при депрессии 1,7 МПа. 
На Южном куполе притоки нефти получены в  скважинах ВН-6 и ВН-10. 
В скважине ВН-6 опробовано 4 объекта в интервале 1640-1688 м, из которых 
получен притоки нефти дебитом 21,7 – 74 м3/сут, а из нижнего объекта  - нефть 
с водой дебитом 36 и 4,2 м3/сут соответственно. В скважине  ВН-10 приток 
нефти дебитом 37,1 м3/сут получен из интервала 1686 – 1700 м, на штуцере 6мм 
при депрессии 11,6 МПа. 
Эффективные толщины рассматриваемого пласта колеблются в пределах 
51-71м, сокращаясь к крыльям структуры при высоком коэффициенте 
расчлененности. Количество песчаных прослоев по скважинам достигает 17-20. 
Вскрытые газонасыщенные толщины составляют 0,8-18,5 м, нефтенасыщенные 
– 12,1-30,7 м. По результатам опробования водонефтяной контакт был принят 
на отметке –1643+2,8 м, а ГНК - -1601 м. По типу залежь пластовая, сводовая. 
Ее размеры 26 х 9 км, высота – 70 м. 
Залежь пласта Нх-I. Нефтяная залежь пласта Нх-I установлена в 
пределах обоих куполов и вскрыта в 6 скважинах, в 3 из которых выполнено 
опробование. На Северном куполе в скважине СВ-1 приток не получен, а на 
Южном куполе притоки нефти составили 35,7 – 49,6 м3/сут на штуцере 9 и 6 мм 
соответственно (скв. ВН-4 и ВН-9).  
Залежь является пластовой, сводовой, размеры ее 30 х 10 км, высотой 85 
м. ВНК принят по наиболее низкой отметке подошвы нефтенасыщенного 
коллектора в скважине ВН-5 –2635 м, установленной  по данным ГИС. 
В сводовой части залежи нефтенасыщеный коллектор, представленный 
прослоями песчаников и алевролитов, вскрыт на отметках –2543-2565 м, а на 
крыльях и периклиналях – -2614-2620 м.  Эффективные толщины песчаных 
прослоев составляют 0,2 – 3,8 м, при суммарных значениях – 1,0 – 11,0 м. 
Залежь пластов Нх-III–IVГазонефтяная залежь пластов Нх-III–
IVразвита в пределах обоих куполов месторождения, является пластовой, 
сводовой, и вскрыта в 6 скважинах. Кровля продуктивных коллекторов залегает 
на глубинах 2725-2785 м на абсолютных отметках –2670-2729 м. 
Литологический состав пластов-коллекторов довольно однообразен. Это 
песчаники и алевролиты с тонкими прослоями аргиллитов и глин. 
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Эффективные нефтенасыщенные толщины изменяются от  24,4 до 31,8 м, а 
максимальные газонасыщенные достигают 36 м. 
По результатам интерпретации материалов ГИС и испытаний поисково-
разведочных скважин водонефтяной контакт на Северном и Южном куполах 
принят на абсолютных отметках минус 2753 м– 2760 м (скв. СВ-1, ВН-10). 
Газовая шапка вскрыта на Южном куполе, где газо-водяной контакт принят на 
отметках минус  2721- 2927 м. 
В пределах Северного купола опробована скважина СВ-1, в которой из 
интервалов 2755-2761 и 2768-2777 получены притоки нефти дебитом 178,8 и 
277,2 м3/сут на штуцере 8 и 10 мм соответственно. На Южном куполе 
опробование нефтяной и газовой частей  залежи выполнено в 4х скважинах 
(ВН-4, ВН-5, ВН-9 и ВН-10).  Во всех скважинах, вскрывших залежь, получены 
промышленные притоки нефти и газа. Дебиты нефти изменялись в широких 
пределах, составляя 14,2 м3/сут (скв.ВН-5), 182,5 м3/сут (скв.ВН-10) на штуцере 
диаметром 3 и 8 мм соответственно, а газа, – 154,9 тыс. м3/сут на шайбе 9 мм 
(скв. ВН-4). 
Размеры залежи 22 х 7 км, высота газовой шапки около 70м, 
нефтенасыщенной части пласта – 30 м. 
Технологической схемой разработки Ванкорского месторождения 
предполагается бурение кустовых наклонно направленных и горизонтальных 
скважин. 
 
1.3 Коллекторскне   свойства   продуктивных   коллекторов   и 
вмещающих пород и покрышек 
 
Коллекторские свойства пород продуктивного разреза Ванкорского 
месторождения охарактеризованы данными лабораторного исследования керна 
и результатами интерпретации материалов ГИС. 
Коллекторы горизонта Як-III-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно 
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно карбонатизированы. 
Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %. 
Пористость по керну достигает 32,9%, проницаемость 1950 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2% (110 образцов), а 
средняя проницаемость – 300,3 мД (98 образцов). Средняя величина 
водонасыщенности –32.9%  (41 образец).  
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7% (197 определений), 
средняя проницаемость – 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7% (87 определений).  
Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито-глинистых 
пород толщиной до 20 м. Породы покрышки керном не охарактеризованы. 
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Коллекторы горизонта Нх-I,III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными  (от 2 до 23%). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства.  
Пористость по керну достигает 30,2%, проницаемость 1387 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9% (206 образцов), а 
средняя проницаемость – 50,1 мД (197 образцов). Средняя величина  
коэффициента водонасыщенности –49,8%  (135 образцов).  
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость –42,3 мД  а средняя нефтенасыщенность составляет 
50,8% (108 определений). 
Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто-
алевролитовые отложения. 
Характеристика коллекторских свойств пород по данным керна и ГИС и 
статистические показатели неоднородности приведены в таблице1 
Смачиваемость пород определялась методом адсорбции на 40 образцах 
керна из скважины СВ-1 и 20 образцах из скважины ВН-9. По данным 
экспериментов  коэффициент смачиваемости изменялся от 0 (фильность) до 1 
(фобность). Все исследованные образцы являлись преимущественно фильными: 
 
Таблица1.1 Смачиваемость образцов 
  Коэффициент смачиваемости 
Песчаники 0,02 – 0,39 
Алевролиты 0,01 – 0,21 
Аргиллиты 0,01 – 0,06 
 
Вытеснения нефти  исследовалась на насыпных моделях, для которых 
использовался дезинтегрированный керн из скважины ВН-9. Моделировались 
термобарические условия залегания продуктивных пластов яковлевской и 
нижнехетской свит. Вытеснение нефти производилось моделью пластовой воды 
и газом. Результаты экспериментов приведены на рис. 1.3. Из приведенных 
данных видно, что с ростом проницаемости модели коэффициент вытеснения 
увеличивается. 
Средневзвешенные значения проницаемости нефтегазонасыщенных 
частей пластов Як-III-VII, Нх-I, Нх-III-IV оцениваются величиной 150, 10 и 500 
мд соответственно. Этим значениям проницаемости по данным рисунке.1.3. 
отвечают величины коэффициентов вытеснения (при вытеснении водой) 
равные 0,575; 0,500; 0,720. 
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Рисунок1.3 - Сопоставление оценок коэффициентов вытеснения и 
проницаемости насыпных моделей 
 
1.4 Физико-химические свойства пластовых жидкостей и газов 
 
Глубинные пробы в пределах месторождения были отобраны в 7 
скважинах. 
Пробы отбирались при испытании пластов Нх-I, Нх-III-IVи Як-III-VII. По 
Нх-I была отобрана одна проба в скважине Внк-10. По пласту Нх-III-IV были 
отобраны 7 проб по четырем скважинам. По пласту Як-III-VII отобрано 5 проб 
из трех скважин, все пробы являются представительными.  
Свойства пластовой нефти по глубинным пробам представлены в таблице 
1.2 
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Таблица1.2 Свойства пластовой нефти 
Наименование 
Продуктивные пласты 
Як-III-
VII 
Нх-I 
Нх-III-
IV 
Давление насыщения газом, МПа 8,9 19,0 21,4 
Газосодержание при дифференциальном       
разгазировании,           м3/м3 25,3 115,5 109,8 
м3/т 28 139,0 128,0 
Объемный коэффициент при Рпл и tпл       
-однократное разгазирование, доли ед. - - 1,30 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. 1,15 1,54 1,27 
Объемный коэффициент при Рнас и tпл       
-однократное разгазирование, доли ед.     1,31 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. - - 1,28 
Плотность пластовой нефти при Pнас и tпл, г/см3       
-однократное разгазирование - - - 
-дифференциальное разгазирование 0,846 0,702 0,739 
Плотность нефти в поверхностных условиях 0,902 0,831 0,858 
Плотность газа при 200С, г/см3 0,71 0,79 0,75 
Вязкость пластовой нефти при Рпл и tпл, мПа*с 24,4 0,98 1,1 
 
По результатам исследования глубинных проб, содержащаяся в них 
нефть по пласту Нх-III-IV имеет в газонасыщенном состоянии плотность в 
интервале 0,677-0,742 г/смЗ (среднее значение - 0,701), вязкость динамическая 
0,74-4,76 мПа*с (среднее - 0,90), газосодержание 116,1-156,81 мЗ/ мЗ (среднее - 
140,02), давление насыщения 18,2-24,62 МПа (среднее — 20,67), объемный 
коэффициент 1,25-1,45 (среднее 1,38). 
Плотность насыщенной газом нефти по глубинным пробам пласта Як-III-
VII составляет 0,815-0,851 г/смЗ (среднее значение - 0,827), вязкость 
динамическая 8,8-20,79 мПа*с (среднее - 17,27), газосодержание 23,51-48,42 мЗ/ 
мЗ (среднее - 37,13), давление насыщения 7,18-15,44 МПа (среднее — 8,9), 
объемный коэффициент 1,057-1,148 (среднее 1,15), пластовая температура 
составляла 29,4-37,8(среднее 32град. ) 
Практически по всем продуктивным пластам производился отбор 
поверхностных проб нефти. При наличии фонтанирующих притоков пробы 
отбирались    из    мерной    емкости,    либо    из    газосепаратора.    
Принепереливающих притоках - желонкой с уровня или при промывке. Всего 
проанализировано 15 проб из 6 скважин. 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-I в среднем 
составляет 0,829 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,08-0,36%, в среднем 0,22%), 
малосмолистая (3,05-4,4%, в среднем 3,72%), парафиновая (2,0-4,8%, в среднем 
3,4%). 
  
20 
 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-III-IV в 
среднем составляет 0,850 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,01- 0,176%, в среднем 
0,112%), малосмолистая (3,66-7,35%, в среднем 6,51%), парафиновая (2,17-
5,66%, в среднем 3,33%). 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Як-III-VII в 
среднем составляет 0,902 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,09- 0,37%, в среднем 
0,21%), малосмолистая (6,89-12,72%, в среднем 9,59%»), малопарафиновая и 
парафиновая (0,47-2,7%, в среднем 1,5%). 
Состав и физико-химические свойства растворенного нефтяного газа 
изучены при исследовании глубинных проб нефти в 5 скважинах по 10 
объектам. Содержание метана в растворенном газе продуктивного пласта Як-
III-VII составляет 82-95%. Растворенный газ пласта - содержит 80-87% метана и 
относится к классу полужирных по данным исследования скв. Внк-9. По 
данным исследования скв. СВнк-1, газ, растворенный в нефти пласта Нх-III-IV 
северного купола, на 96% состоит из метана и является сухим. 
Пробы свободного газа отбирались при исследовании скважин на устье, 
либо из газосепаратора, в двух скважинах отобрано 4 пробы. 
Свободный газ продуктивного пласта Нх-III-IV относятся к классу 
полужирных, содержание метана составляет 88-91%, содержание тяжелых 
углеводородов до гексана включительно 7-10%. 
Полученные при лабораторных исследованиях величины давления 
насыщения нефти газом для пластов Як-III-VII и Нх-III-IV оказались заметно 
ниже величин соответствующих пластовых давлений. Это можно объяснить 
частичной потерей газа при отборе и транспортировке глубинных проб. По этой 
причине для целей оценки запасов и технологических ресурсов величины 
давления насыщения были приняты равными пластовому давлению на ГНК, а 
значения газосодержания и объемного коэффициента пересчитаны на основе 
корреляции между газосодержанием, давлением насыщения и объемным 
коэффициентом.  
 
1.5 Сведения о запасах углеводородов 
 
По величине извлекаемых запасов нефти рассматриваемое 
месторождение относится к категории крупных. По сложности геологического 
строения входит в число объектов второй группы, характеризующихся 
невыдержанностью толщин продуктивных пластов, изменчивостью 
параметров, наличием различных литологических экранов. 
Запасы находящиеся на балансе ООО «РН-Ванкор»представлены в 
таблице 1.3. 
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Таблица 1.3– Оценка запасов Ванкорского месторождения 
 
Возраст 
продуктивной 
толщи / пласт 
Начальные запасы 
(А+В+С1) 
Добыча нефти 
% 
выработк
и запасов 
нефти 
(НИЗ) 
Остаточные 
извлекаемые 
запасы нефти 
(А+В+С1) 
тыс. т. 
Запасы 
нефти 
кат.С2 
(извл.) 
тыс. т. 
Балансов
ые 
тыс. т. 
Извлека
емые 
тыс. т. 
За 
2012 г. 
тыс. 
т. 
С 
начала 
разрабо
тки 
тыс. т. 
Ванкорское 
месторождение 
К1 / Як 1 
      
1 880 
К1 / Як 2 
      
4 284 
К1 / Як 3-7 621 559 287 160 12 314 43 784 14,58 243 376 13 085 
К1 / Сд 9 5 349 1 728 0 5 0,21 1 723 579 
К1 / Нх 1 129 557 48 067 1 284 4 037 8,12 44030 1 675 
К1 / Нх 3-4 334 307 139 056 4 713 17 806 12,58 121 250 2 441 
 
 1090 772 476 011 18 311 55632 13,13 410379 23 044 
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2. Технологическая часть 
 
2.1 Основные этапы проектирования разработки месторождения 
 
В 1999 г. СП «Енисейнефть» составило «Технико-экономическое 
обоснование разработки Ванкорского месторождения на условиях СРП» 
(протокол ЦКР Роснедра от 25.02.1999 г. №2341). 
В 2006г. специалистами ОАО «НК «Роснефть», Корпорацией 
«Шлюмберже Лоджелко Инк» и Компанией «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» подготовлена и защищена «Технологическая схема разработки 
Ванкорского месторождения» (протокол №3662 ЦКР Роснедра от 01.06.2006). 
В 2008 г. специалистами Компании «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» выполнено «Дополнение к технологической схеме разработки» 
(протокол ЦКР Роснедра №4307 от 22.05.2008 г.). 
В 2008 г. подготовлены и защищены «Подсчет запасов Ванкорского 
месторождения» (ЗАО «КРАСНОЯРСКГЕОФИЗИКА») и «ТЭО КИН 
Ванкорского месторождения» (ООО РН-УфаНИПИнефть) (протокол ГКЗ 
Роснедра №1761 от 31.10.2008 г.) 
Основные проектные решения в части разработки утверждены в 
Технологической схеме 2006 г. В проектном документе было выделено три 
объекта разработки - Як-II-VII (газонефтяная залежь), Нх-III-IV 
(нефтегазоконденсатная залежь), Нх-I (нефтяная залежь). По 
эксплуатационному объекту Як-II-VII принята самостоятельная блочно-
квадратная система размещения горизонтальных скважин с расстоянием между 
скважинами и длиной горизонтального ствола 1000 м, по объектам Нх-I и Нх-
III-IV принята самостоятельная однорядная треугольная система размещения 
горизонтальных скважин с длиной ствола и расстоянием между скважинами 
1000 м, предлагалась совместно-раздельная эксплуатация пластов Нх-I и Нх-III-
IV, фонд скважин за весь период разработки – 250 ед, в т.ч. горизонтальных 
добывающих – 137 ед., нагнетательных – 73 ед., газонагнетательных – 9 ед., 
водозаборных – 31 ед. 
В 2009 г. принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-УфаНИПИнефть» и уточняющий технологические 
решения и уровни добычи УВ (протокол №4540 ЦКР Роснедра от 19.03.2009). 
Целью «Дополнения к технологической схеме разработки» являлась 
разработка Программы исследований добывных возможностей скважин в 
период до начала промышленной разработки, а также комплексных 
гидродинамических исследований для получения новой информации о 
коллекторских и физических свойствах пластов и пластовых флюидов. 
Основные проектные решения протокола ЦКР Роснедра №4540 от 
19.03.2009 г.: 
Выделение шести эксплуатационных объектов: двух нефтяных: Сд-IX и 
Нх-I, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Нх-III-IV, двух 
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газовых: Дл-I-III и Як-I-II. Разработка нефтяных объектов с поддержанием 
пластового давления; газовых объектов на естественном режиме. 
Основные технологические показатели, максимальные проектные уровни: 
добычи нефти – 25208,5 тыс.т. (2017 г.); 
добычи газового конденсата –322,1 тыс.т. (2015 г.); 
добычи жидкости – 54291,3 тыс.т. (2031 г.); 
закачки воды – 61720,0 тыс.м3 (2020 г.); 
добычи свободного газа – 4121,34 млн.м3 (2023 г.); 
добычи растворённого газа – 6897,0 илн.м3 (2013 г.); 
использования растворённого газа – не менее 98% (2012 г.). 
Системы размещения скважин: объект Сд-IX – радиальная схема 
размещения горизонтальных скважин с длиной горизонтального участка 1000 
м); объект Нх-I – однорядная схема размещения горизонтальных скважин с 
расстоянием между скважинами и длиной горизонтального участка 1000 м; 
объект Як-III-VII – блочно-квадратная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 
добывающих скважин 1000м; объект Нх-III-IV – однорядная схема размещения 
скважин с расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального 
участка 1000 м; объект Дл-I-III – избирательная схема размещения скважин; 
объект Як-I-II – избирательная схема размещения скважин. 
Общий фонд скважин – 557, в т.ч. добывающих 261 (из них 
горизонтальных – 252, 9 вертикальных, вводимых из консервации), 
нагнетательных – 174 (из них горизонтальных – 62, наклонно-направленных 
нагнетательных – 112), газовых – 21, газонагнетательных – 6, водозаборных – 
76, наблюдательных – 10. Бурение 169 боковых стволов. Накопленная добыча 
нефти – 520 147 тыс.т. 
Достижение КИН по месторождению по категории ВС1 – 0,436, в таблице 
2.1 представлены КИНы по объектам. 
 
Таблица 2.1 - значение КИН для объектов Ванкорского месторождения 
Объект КИН Кохв Квыт 
Як-III-VII 0,462 0,875 0,528 
Нх-I 0,371 0,851 0,436 
Нх-III-IV 0,407 0,786 0,518 
Сд-IX 0,323 0,654 0,494 
 
В 2008 году в связи с изменением геологического строения по 
результатам бурения скважин выполнен оперативный пересчет запасов нефти и 
газа и утверждены ГКЗ Роснедра (протокол №1761-дсп от 31.10.2008 г.) 
геологические и извлекаемые запасы углеводородов (нефти, конденсата, 
растворенного газа, газа газовых шапок и свободного газа). В ТЭО КИН 
приняты коэффициенты извлечения нефти: Як-III-VII - 0,462, Сд-IX - 0,323, Нх-
I - 0,371, Нх-III-IV- 0,407, в целом по месторождению – 0,434. 
В 2010 году выполнен оперативный пересчет запасов нефти и газа 
Ванкорского НГКМ, в котором зафиксировано существенное снижение 
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геологических запасов нефти по основым объектам разработки – пластам Як-
III-VII и Нх-III-IV, основанное на результатах эксплуатационного бурения 
более двухсот новых скважин. 
В 2011 году по результатам бурения и ввода в эксплуатацию скважин, 
исследований ГИС пилотных и транзитных стволов с учетом результатов 
исследвоаний керна, проведенных в 2011 году, проведена корректировка 
принятых моделей, выполнен оперативный подсчет запасов и утвержден 
Роснедра (протокол №18/136-пр от 20.02.2012 г.).  
В 2011 году принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-КрасноярскНИПИнефть» (протокол ЦКР Роснедра № 
5299 от 23.12.2011 г.). 
В 2012 году по результатам эксплуатационного бурения и ввода в 
эксплуатацию скважин в северной части залежи произошло изменение в 
состоянии категорийности запасов по объектам Нх-I и Нх-III-IV и выполнен 
оперативный подсчет запасов утвержденный Роснедра (протокол №18/136-пр 
от 20.02.2012 г.).  
В 2012 году принят корректирующий проектный документ «Дополнение 
к технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-КрасноярскНИПИнефть» (протокол ЦКР Роснедра № 
5462от 15.11.2012 г.).  
Решения ДТСР 2012 года соответствуют проектным решениям ДТСР 
2011 года. Корректировки, внесенные в объем добычи свободного газа объекта 
разработки Дл-I-III в 2012 году, продиктованы увеличением потребления газа 
на собственные нужды, а именно на выработку электроэнергии. 
Основные проектные решения: 
выделение шести эксплуатационных объектов: двух нефтяных: Сд-IX и 
Нх-I, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Нх-III-IV, двух 
газовых: Дл-I-III и Як-I-II: 
разработка нефтяных объектов с поддержанием пластового давления; 
газовых объектов на естественном режиме; 
максимальные проектные уровни: 
добычи нефти- 25170 тыс.т. (2016г.) 
добычи газового конденсата-348 тыс.т. (2013г.) 
добычи жидкости- 60906 тыс.т. (2036г.)  
закачки воды- 64036 тыс.м3 (2018г.) 
закачка газа- 2500 млн.м3 (2013г.) 
добычи свободного газа- 2666 млн.м3 (2018г.) 
добычи газа из газовых шапок- 4235 млн.м3 (2016г.) 
добычи растворённого газа- 2725 млн.м3 (2016г.) 
использование растворённого газа – не менее 95% (2014г.) 
системы размещения скважин: объект СД-IX (радиальная схема 
размещения горизонтальных скважин с длиной горизонтального участка 1000 
м); объект Нх-I (однорядная схема размещения горизонтальных скважин с 
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расстоянием между скважинами и длиной горизонтального участка 1000 м); 
объект Як-III-VII (блочно-квадратная схема размещения скважин с расстоянием 
между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка добывающих 
скважин 1000 м, по северной части предполагается уплотнение до 700 м при 
длине ствола 700 м); объект Нх-III-IV (однорядная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 
1000 м); объект Дл-I-III (избирательная схема размещения скважин с длиной 
ствола 300 м); объект Як-I-II (избирательная схема размещения скважин, за счет 
перевода скважин с нижележащего объекта Як-III-VII). 
общий фонд скважин – 586, в т.ч. добывающих 311 (все горизонтальные), 
нагнетательных – 161 (из них горизонтальных – 51), газовых – 22, 
газонагнетательных – 6, водозаборных – 76, наблюдательных – 10. 
Накопленная добыча нефти – 481718 тыс.т. Достижение КИН по 
месторождению по категории ВС1 – 0,436.  
 
2.2 Характеристика текущего состояния разработки                     
месторождения в целом 
 
Основные эксплуатационные объекты добывающие нефть - Як-III-VII, 
Нх-I, Нх-III-VII, газ - Дл-I-III. 
По состоянию на 01.01.2013 г. на Ванкорском месторождении пробурено 
206 добывающих скважин на основные эксплуатационные объекты, в т.ч. 124 
скважины на объект Як-III-VII, 55 скважин на Нх-III-IV, 27 скважин – на Нх-I, 
12 газовых – Дл-I-III, 125 – нагнетательных (48–Як-III-VII, 49–Нх-III-IV, 28 - 
Нх-I) и 72 водозаборных. 
Ввод скважин осуществляется в соответствии с утвержденным 
проектным документом. Реализация проектного фонда скважин – 71%. 
Характеристика фонда скважин по состоянию на 01.01.2013 г. приведена 
в таблице 2.2. 
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Таблица 2.2- Характеристика фонда скважин по состоянию на 01.01.2013 г.
Як-III-VII Нх-III-IV Нх-I Дл-I-III Нс Итого
1 2 3 4 5 6 7 8
Пробурено 133 59 30 0 0 222
Возвращены с других горизонтов 0 0 0 0 0 0
Всего 133 59 30 0 0 222
    В том числе:
    Действующие, дающие нефть 123 47 27 0 0 197
         из них фонтанные 9 31 3 0 0 43
         ЭЦН 114 16 24 0 0 154
         ШГН 0 0 0 0 0 0
         газлифт: 0 0 0 0 0 0
                     – бескомпрессорный 0 0 0 0 0 0
                     – внутрискважинный 0 0 0 0 0 0
    Бездействующие 0 0 0 0 0 0
    В освоении после бурения 10 3 3 0 0 16
    В консервации 0 0 0 0 0 0
    Наблюдательные 0 9 0 0 0 9
    Переведены под закачку 0 0 0 0 0 0
    Переведены на другие горизонты 0 0 0 0 0 0
    В ожидании ликвидации 0 0 0 0 0 0
    Ликвидированные 0 0 0 0 0 0
Пробурено 53 55 29 0 0 137
Возвращены с других горизонтов 0 0 0 0 0 0
Переведены из добывающих 0 0 0 0 0 0
Всего 53 55 29 0 0 137
     В том числе:
     Под закачкой 34 18 17 0 0 69
     Бездействующие 0 0 0 0 0 0
     В освоении после бурения 4 3 1 0 0 8
     В консервации 0 1 0 0 0 1
     Наблюдательные 6 10 0 0 0 16
     В отработке на нефть 9 23 11 0 0 43
     Переведены на другие горизонты 0 0 0 0 0 0
     В ожидании ликвидации 0 0 0 0 0 0
     Ликвидированные 0 0 0 0 0 0
Пробурено 0 0 0 22 0 22
Возвращены с других горизонтов 0 0 0 0 0 0
Всего 0 0 0 10 0 10
     В том числе:
     Действующие 0 0 0 10 0 10
     Бездействующие 0 0 0 1 0 1
     В освоении после бурения 0 0 0 10 0 10
     В консервации 0 0 0 0 0 0
     Наблюдательные 0 0 0 1 0 1
     Переведены на другие горизонты 0 0 0 0 0 0
Фонд добывающих скважин
Фонд нагнетательных скважин
Фонд газовых скважин
Наименование Характеристика фонда скважин
 
 
Накопленная добыча нефти на 01.01.2013года (49 280 тыс.т.) составила 
3,7% от начальных извлекаемых запасов (Ванкорский, Северо-Ванкорский 
Л.У.). Текущий коэффициент нефтеизвлечения 0.046, текущая обводненность – 
24,3 %, накопленная компенсация отбора жидкости закачкой 34 %. 
Из общего объема накопленной добычи нефти на 01.01.2013 год – 49 280 
тыс.т получено за счет фонтанного способа эксплуатации 31 % (15 038 тыс.т), 
за счет ЭЦН – 69 % (34 242 тыс.т ), в том числе из нагнетательных скважин 
находящихся в отработке на нефть – 7 625 тыс.т нефти. 
За 2009 год добыто нефти: 3388 тыс.т. (проект), 3640 тыс.т. (факт, 
отклонение 
+ 7,4%), и жидкости 3606,8 тыс.т. (проект) тыс.т, 3852,3 тыс.т. (факт, 
отклонение + 6,4%), отклонение фактической годовой добычи от проектной в 
пределах допустимого. Закачано воды 180 тыс.м3, обводненность – 5,5%, 
компенсация текущая - 3%. Действующий фонд добывающих скважин составил 
72 ед., среднесуточный дебит по нефти 403,9 т/сут, по жидкости 414,0 т/сут. 
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Действующий фонд нагнетательных скважин составил 3 ед., закачка воды 
производилась в объекты Як-III-VII и Нх-III-IV, средняя приемистость 
нагнетательной скважины 524,8 м3/сут. За счет фонтанного способа 
эксплуатации добыли 1277 тыс.т. нефти, 2363 тыс.т. нефти - ЭЦН. 
За 2010 год добыто нефти: 13505 тыс.т. (проект), 12700 тыс.т. (факт, 
отклонение - 6%), и жидкости 14864,6 тыс.т. (проект) тыс.т, 14127 тыс.т. (факт, 
отклонение - 5%), отклонение фактической годовой добычи от проектной в 
пределах допустимого. Закачано воды 5404,2 тыс.м3, обводненность – 10,1%, 
компенсация текущая - 20%. Действующий фонд добывающих скважин 
составил 128 ед., среднесуточный дебит по нефти 356,2 т/сут, по жидкости 
396,2 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин составил 28 ед., 
закачка воды производилась в объекты Як-III-VII и Нх-III-IV, средняя 
приемистость нагнетательной скважины 1105,6 м3/сут. За счет фонтанного 
способа эксплуатации добыли 6069 тыс.т. нефти, 6631 тыс.т. нефти - ЭЦН. 
За 2011 год добыто нефти: 14529 тыс. т ( проект), 14856 тыс. т (факт, 
отклонение + 2,3%), и жидкости 16573 тыс.т (проект) тыс.т, 17089 тыс.т (факт, 
отклонение + 3,1%), отклонение фактической годовой добычи от проектной в 
пределах допустимого. Закачано воды 14889 тыс. м3, обводненность – 15,7%, 
компенсация текущая - 36%. Действующий фонд добывающих скважин 
составил 177 ед., среднесуточный дебит по нефти 288 т/сут, по жидкости 332 
т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин составил 46 ед., закачка 
воды производилась в объекты Як-III-VII, Нх-III-IV и Нх-I, средняя 
приемистость нагнетательной скважины 1140 м3/сут. За счет фонтанного 
способа эксплуатации добыли 4829 тыс.т нефти, 10027 тыс.т нефти - ЭЦН. 
За 2012 год добыто нефти и конденсата: 17941 тыс. т ( проект), 18311 тыс. 
т (факт, отклонение + 2,1 %), и жидкости 21017,8 тыс.т (проект) тыс.т, 23886,6 
тыс.т. (факт, отклонение + 13,6%), отклонение фактической годовой добычи от 
проектной в пределах допустимого. Закачано воды 23428 тыс. м3, 
обводненность – 24,3%, компенсация текущая - 45,2%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 237 ед. (из них:196 нефтяных и 41 
нагнетательная, находящаяся в отработке на нефть), среднесуточный дебит по 
нефти 259,1 т/сут, по жидкости 342,4 т/сут. Действующий фонд нагнетательных 
скважин составил 69 ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII, Нх-
III-IV и Нх-I, средняя приемистость нагнетательной скважины 1125,6 м3/сут. За 
счет фонтанного способа эксплуатации добыли 4961 тыс.т нефти, 13113 тыс.т 
нефти - ЭЦН. 
 
2.3 Текущее состояние разработки эксплуатационных объектов 
 
2.3.1 Объект Дл-I-III 
 
По состоянию на 01.01.2013 г. из газового объекта Дл-I-III добыто 1190,1 
млн.м3. газа, при проектной - 1207 млн.м3. Действующий фонд добывающих 
скважин - 10 ед. (по проекту 11).  
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За 2009 г. из объекта добыли 135,2 (по проекту 149) млн.м3 газа при 
среднесуточном дебите газа 86,7 тыс.м3/сут. Действующий фонд добывающих 
скважин составил 6 ед. ( по проекту 5). 
За 2010 г. из объекта добыли 218,6 (по проекту 280,3) млн.м3 газа при 
среднесуточном дебите газа 156,3 тыс.м3/сут. Действующий фонд добывающих 
скважин составил 7 ед. (по проекту 5). 
За 2011 г. из объекта добыли 304,2 (по проекту 177) млн.м3 газа при 
среднесуточном дебите газа 122,5 тыс. м3/сут. Действующий фонд добывающих 
скважин составил 8 ед. (по проекту 7). 
За 2012 г. из объекта добыли 408 (по проекту 425) млн.м3 газа при 
среднесуточном (по проекту 11). 
 
2.3.2 Объект Як-III-VII 
 
По состоянию на 01.01.2013 г. из газонефтяного объекта Як-III-VII 
добыто 33197,6 (по проекту 32001) тыс.т нефти (отклонение +3,7% обусловлено 
более высокими стартовыми дебитами добывающих скважин, связанных с 
меньшей фактической расчлененностью продуктивного пласта) и 41164,2 (по 
проекту 36302) тыс. т жидкости, что составляет 67,3 % от общей добычи нефти 
по месторождению – 49280 тыс.т. Накопленная закачка воды составила 33845,2 
тыс. м3, компенсация отбора закачкой – 43,7%. 
Отбор от НИЗ составил 3,4% (по проекту 3,6%). Пробуренный фонд 
скважин 124 ед. соответствует проектному (122 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин выше проектной и составила 40% (проект 17%). Средний 
дебит нефти и жидкости равен 324,4 и 454,9 т/сут (проектный 291,9 / 351,9 
т/сут). 
Необходимо отметить неконтролируемый рост обводненности на данном 
объекте. Подробнее эта проблема будет разобрана в главе 4.7. 
За 2009 г. из объекта Як-III-VII добыли 2475,3 (по проекту 1483,5) тыс. т. 
нефти при среднем дебите нефти – 468,4 т/сут, жидкости – 2657,6 (по проекту 
1660,5) тыс. т. (при среднем дебите жидкости 502,8 т/сут, закачали 40,6 тыс. м3 
воды, обводненность составила 6,86%. Действующий фонд добывающих 
скважин составил 47 ед., из них 36 скважин приходится на ЭЦН, в нагнетании – 
1 скважина со среднесуточной приемистостью 324 м3/сут. Добыча нефти по 
ЭЦН – 2338,5 тыс.т, по ФОН – 136,8 тыс.т. 
За 2010 г. из объекта Як-III-VII добыто 8713,4 (по проекту 6773,1) тыс. т 
нефти и 9768,5 ( по проекту 7874) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-III-VII 
составляет 68,6 % от общей добычи нефти – 12700 тыс. т и 14127 тыс. т 
жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 439 т/сут, по 
жидкости – 492 т/сут. По состоянию на 1.01.2011 г. действующий фонд 
добывающих скважин составил 59 скважин и 22 скважины в нагнетании. 
Действующий фонд состоит из 47 скважин ЭЦН и 12 скважин работающих 
фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по ЭЦН – 7891,1 
тыс.т, по ФОН - 822,3 тыс.т. 
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За 2011 г. из объекта Як-III-VII добыто 9684,2 (по проекту 9035) тыс. т 
нефти и 11457,8 (по проекту 10462) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-III-VII 
составляет 67,6 % от общей добычи нефти – 14856 тыс. т и 17089 тыс. т 
жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 373,4 т/сут, по 
жидкости – 442 т/сут. По состоянию на 1.01.2012 г. действующий фонд 
добывающих скважин составил 88 скважин и 29 скважин в нагнетании. 
Действующий фонд состоит из 77 скважин ЭЦН и 11 скважин работающих 
фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по ЭЦН – 8380,6 
тыс.т, по ФОН – 1303,6 тыс.т. 
За 2012 г. из объекта Як-III-VII добыто 12313,7 (по проекту 11117) тыс. т 
нефти и 17269,3 (по проекту 13403) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-III-VII 
составляет 67,4 % от общей добычи нефти – 18073 тыс. т и 23887 тыс. т 
жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 324,4 т/сут, по 
жидкости – 454,9 т/сут. По состоянию на 01.01.2013 г. действующий фонд 
добывающих скважин составил 130 скважин (из них: 122 нефтяных и 8 
нагнетательных, находящихся в отработке на нефть) и 34 скважин в 
нагнетании. Действующий фонд состоит из 8 скважин ЭЦН и 122 скважин 
работающих фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по ЭЦН 
– 11417,4 тыс.т, по ФОН – 896,3 тыс.т. 
Распределение действующего фонда по дебитам, обводненности и 
способам эксплуатации представлено в таблицах 2.3 и 2.4. 
 
Таблица 2.3 - Распределение действующего фонда по дебитам и обводненности 
объекта Як-III-VII Ванкорского месторождения на 01.01.2013 год 
Дебит 
нефти, 
т 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 >70 
<300 
307, 310, 343, 350, 362, 
396, 461, 508, 513, 515, 
517, 526, 527, 529, 540, 
554, 568, 572, 575, 580, 
584, 591, 595, 599, 600, 
615, 616, 620, 622, 625, 
631, 633, 634, 636, 637, 
639, 643, 644, 655, 736, 
509В 
300,321,331,346,351,371,452,
453,456,463,491,528,561,923 
318, 322, 458, 462, 
467, 492, 506, 535, 
536, 551, 640 
319, 328, 
329, 332, 
335, 377, 
447, 449, 
542, 552, 
564, 577, 
641 
300-500 
314, 330, 349, 364, 365, 
366, 555, 569, 601, 614, 
626, 628, 629, 632, 635, 
942 
304, 316, 320, 336, 345, 360, 
361, 638 
305, 315, 451 
 
500-700 
317, 334, 392, 394, 623, 
911 
301, 376, 381, 383, 387, 621, 
373БИС 
333 
 
>700 344, 372, 382, 393, 617 308, 309, 375, 386 
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Таблица 2.4 - Распределение действующего фонда по накопленной добыче нефти и 
обводненности объекта Як-III-VII Ванкорского месторождения на 01.01.2013 год 
Накопленная 
добыча нефти, 
тыс.т. 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 >70 
<200 
310, 343, 396, 461, 508, 513, 515, 517, 
526, 527, 529, 540, 554, 555, 568, 569, 
572, 575, 580, 584, 591, 595, 599, 600, 
601, 615, 616, 620, 622, 623, 625, 626, 
628, 631, 632, 633, 634, 635, 636, 637, 
639, 643, 644, 655, 736, 911, 942, 509В 
300, 456, 463, 
491, 528, 561, 
923 
318, 458, 
492, 506, 
535, 536, 
551, 640 
332, 447, 
542, 552, 
564, 577, 
641 
200 - 
400 
307, 314, 350, 362, 392, 393, 614, 617, 
629 
321, 351, 361, 
452, 453 ,621, 
638, 373БИС 
322, 462, 
467 
319, 328, 
377, 449 
400-600 317, 344, 349, 364, 365, 366, 394 
304, 316, 331, 
336, 345, 346, 
360, 371, 376, 
383, 387 
305, 315, 
451 
329, 335 
>600 330, 334, 372, 382 
301, 308, 309, 
320, 375, 381, 
386 
333  
 
На 01.01 2013 г. средний коэффициент продуктивности равен 13,5 
м3/сут./атм. 
 
2.3.3 Объект Нх-I 
 
По состоянию на 01.01.2013г. из нефтяного объекта Нх-I добыто 3107,7 
(по проекту 3279) тыс.т нефти (отклонение – 6,3%) и 3275,5 (по проекту 3429) 
тыс. т жидкости, что составляет 5,6% от общей добычи нефти по 
месторождению – 49280 тыс.т. Накопленная закачка воды составила 1306,6 тыс. 
м3, компенсация отбора закачкой – 24,7%.  
Отбор от НИЗ составил 1,5% (по проекту 2,9%). Пробуренный фонд 
скважин 17 ед. соответствует проектному (17 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин составила 8,3% (проект 1,3%). Средний дебит нефти и 
жидкости выше проектных показателей 114 и 123,5 т/сут (проектные 107,5 / 
108,9 т/сут).  
За 2009 г. из объекта Нх-I добыли 54,2 тыс. т нефти, средний дебит нефти 
362,1 т/сут, жидкости – 54,3 тыс. т при среднем дебите жидкости 363,1 т/сут, 
обводненность составила 0,2 %. В действующем добывающем фонде 1 
фонтанирующая скважина.  
За 2010 г. из объекта Нх-I добыто 469,6 (по проекту 14,1) тыс. т нефти и 
480,7 (по проекту 14,9) тыс. т жидкости, что составляет 3,7 % от общей добычи 
нефти – 12700 тыс. т и 14127 тыс. т жидкости по месторождению. Средний 
дебит нефти -169,1 т/сут, жидкости – 173 т/сут. По состоянию на 01.01.2011 г 
действующий фонд добывающих скважин составил 17 скважин, из которых 1 – 
ФОН (скважина 120). Добыча нефти по ЭЦН – 357,6 тыс.т, по ФОН – 112 тыс.т. 
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За 2011 г. из объекта Нх-I добыто 1300 (по проекту 1408) тыс. т нефти и 
1349,6 (по проекту 1420) тыс. т жидкости, что составляет 8,8% от общей 
добычи нефти – 14856 тыс. т и 17089 тыс. т жидкости по месторождению. 
Средний дебит нефти -153 т/сут, жидкости – 158,9 т/сут. Закачали воды 200,3 
тыс.т, приемистость нагнетательной скважины составила 225,1 м3/сут. По 
состоянию на 01.01.2012 г действующий фонд добывающих скважин составил 
36 (4 скважины – ФОН, 32 скважины – ЭЦН) и 6 скважин в нагнетании. 
Добыли при фонтанном способе эксплуатации 208,4 тыс.т нефти, при ЭЦН – 
1091,6 тыс.т нефти.  
За 2012 г. из объекта Нх-I добыто 1283,9 (по проекту 1455) тыс. т нефти и 
1390,9 (по проекту 1474) тыс. т жидкости, что составляет 7 % от общей добычи 
нефти – 18073 тыс. т и 23887 тыс. т жидкости по месторождению. Средний 
дебит нефти -114 т/сут, жидкости – 123,5 т/сут. Закачали воды 1086,3 тыс. м3, 
приемистость нагнетательной скважины составила 235,1 м3/сут. По состоянию 
на 01.01.2013 г действующий фонд добывающих скважин составил 38 скважин 
(из них: 27 нефтяных и 11 нагнетательных, находящихся в отработке на нефть) 
и 17 скважин в нагнетании. Добыли при фонтанном способе эксплуатации 250,1 
тыс.т нефти ( 2 скважины), при ЭЦН – 1033,8 тыс.т нефти (36 скважин).  
С 2011 года в зоне отбора (южная часть залежи) наблюдается падение 
пластового давления с 228 атм (на 01.01.2011 г.) до 203 атм (на 01.01.2013 г.) 
при начальном – 258 атм.  
Распределение действующего фонда по дебитам, накопленной добыче и 
обводненности представлено в таблицах 2.5 и 2.6. 
 
Таблица 2.5 - Распределение действующего фонда по дебитам и обводненности 
объекта Нх-I Ванкорского месторождения на 01.01.2013год 
Дебит 
нефти, т. 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 >70 
<100 
700, 702, 704, 706, 707, 709, 714, 718, 728, 
734, 752, 816, 817, 820, 824, 833, 852 
703, 
723 
724, 735 729 
100 - 200 
120, 708, 711, 712, 716, 722, 749, 800, 825, 
836 
701 
  
200-300 710, 726, 819 
   
>300 705 
   
 
Таблица 2.6 - Распределение действующего фонда по накопленной добыче нефти и 
обводненности объекта Нх-I Ванкорского месторождения на 01.01.2013 год 
Накопленная добыча 
нефти, тыс.т. 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 70 
<50 
700, 702, 704, 707, 714, 716, 718, 722, 
726, 728, 734, 749, 752, 816, 817, 819, 
820, 825 
723 724, 735 29 
50-100 708, 709, 712, 800, 833, 852 701, 703 
  
>100 120, 705, 706, 710, 711, 824, 836 
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На 01.01.2013 г. средний коэффициент продуктивности равен 2,9 
м3/сут/атм. 
2.3.4 Объект Нх-III-IV 
 
По состоянию на 01.01.2013 г. из нефтегазоконденсатного Нх-III-IV 
объекта добыто 12974,8 (по проекту 13530) тыс.т нефти (отклонение на - 4%) и 
14525,4 (по проекту 15850) тыс. т жидкости, что составляет 24,6 % от общей 
добычи нефти по месторождению. 
Отбор от НИЗ составил 2,8% (по проекту 3,8%). Пробуренный фонд 
скважин 82 ед. соответствует проектному (82 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин близка к проектной и составила 17% (проект 18%). 
Средний дебит нефти и жидкости значительно ниже проектных показателей 
229,4 и 267,9 т/сут (проектные 280,4 / 342,4т/сут). 
За 2009 г. из объекта Нх-III-IV добыли 1110,7 тыс. т нефти при среднем 
дебите нефти 363 т/сут, жидкости – 1140,4 тыс. т при среднем дебите жидкости 
372,7 т/сут, закачали 139,2 тыс. м3 воды, обводненность составила 2,6 %. 
Действующий фонд добывающих скважин составил 24 ед., из них 22 скважины 
приходится на ФОН, в нагнетании – 2 скважины со среднесуточной 
приемистостью 621,8 м3/сут. Добыли при фонтанном способе эксплуатации 
1086,1 тыс.т нефти, при ЭЦН – 24,6 тыс.т нефти.  
За 2010 г. из объекта Нх-III-IV добыто 3517,1 тыс. т нефти и 3877,5 тыс. т 
жидкости, что составляет 27,7 % от общей добычи нефти – 12700 тыс. т и 14127 
тыс. т жидкости по месторождению. Закачали 1250,9 тыс.м3, средняя 
приемистость нагнетательной скважины составила 1087,3 м3/сут. По состоянию 
на 01.01.2011 г. действующий фонд добывающих скважин составил 48 скважин 
(31 скважина – ФОН, 17 скважин – ЭЦН) и 6 скважин в нагнетании. Добыли 
при фонтанном способе эксплуатации 3036,5 тыс.т нефти, при ЭЦН – 480,5 
тыс.т нефти.  
За 2011 г. из объекта Нх-III-IV добыто 3871,4 тыс. т нефти и 4281,2 тыс. т 
жидкости, что составляет 27,5 % от общей добычи нефти – 14856 тыс. т и 17089 
тыс. т жидкости по месторождению. По состоянию на 01.01.2012 г. 
действующий фонд добывающих скважин составил 53 скважин (41 скважина – 
ФОН, 12 скважин – ЭЦН) и 11 скважин в нагнетании. Закачали 2965,5 тыс. м3, 
средняя приемистость нагнетательной скважины составила 1022,5 м3/сут. 
Добыли при фонтанном способе эксплуатации 3316,8 тыс.т нефти, при ЭЦН – 
554,7 тыс.т нефти.  
За 2012 г. из объекта Нх-III-IV добыто 4475,6 тыс. т нефти и 5226,4 тыс. т 
жидкости, что составляет 26,3 % от общей добычи нефти – 18073 тыс. т и 23887 
тыс. т жидкости по месторождению. По состоянию на 01.01.2013 г. 
действующий фонд добывающих скважин составил 69 скважин (46 нефтяных и 
23 нагнетательных, находящихся в отработке на нефть) и 18 скважин в 
нагнетании. Закачали 4394,1 тыс. м3, средняя приемистость нагнетательной 
скважины составила 804,2 м3/сут. Добыли при фонтанном способе 
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эксплуатации 3814,3 тыс.т нефти (49 скважин), при ЭЦН – 661,3 тыс.т нефти 
(20 скважин).  
С 2011 года в зоне отбора (южная часть залежи) наблюдается падение 
пластового давления с 251,6 атм (на 01.01.2011г) до 238,1 атм (на 01.01.2013г) 
при начальном – 271 атм.  
Распределение действующего фонда по дебитам, обводненности, 
способам эксплуатации, накопленной добыче нефти, приведено в таблицах 2.7 
и 2.8.  
 
Таблица 2.7 -  Распределение действующего фонда по дебитам и обводненности 
объекта Нх-III-IV Ванкорского месторождения на 01.01.2013 год 
Дебит 
нефти, т. 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 >70 
<200 
106, 108, 110, 112, 116, 149, 154, 155, 
159, 161, 224, 227, 122БИС, 9Р 
100, 101, 105, 
128, 137, 188, 
197, 206 
144, 146, 
151, 184 
118, 190, 
198, 217 
200-400 
103, 107, 114, 115, 119, 124, 125, 129, 
130, 133, 138, 139, 141, 142, 145, 148, 
152, 156, 164, 165, 169, 175, 183, 186, 
208, 225, 226, 228 
117, 134 
  
400-600 121, 157, 166, 172, 247, 162В, 162СВ 
   
>600 168, 170 
   
 
Таблица 2.8 -  Распределение действующего фонда по накопленной добыче нефти и 
обводненности объекта Нх-III-IV Ванкорского месторождения на 01.01.2013 год 
Накопленная 
добыча 
нефти, тыс.т. 
Обводненность, % 
0-20 20-50 50-70 >70 
<100 
112,154,155,165,166,169,170,172, 
175,183,186,227,228,247,162СВ 
100, 128, 188, 
197, 206 
184 
118, 190, 
198 
100-300 
103, 108, 110, 114, 115, 
116, 138, 141, 145, 148, 149, 156, 
157, 159, 161, 164, 168, 208, 224, 
225, 226, 122БИС 
101, 105 144, 146 217 
300-400 
107, 119, 124, 129, 130, 
133, 142, 162В, 9Р 
134, 137 151 
 
>400 106, 121, 125, 139, 152 117 
  
 
На 01.01.2013 г. средний коэффициент продуктивности равен 14,3 
м3/сут./атм. 
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 3. Расчетная часть 
 
3.1 Обзор аналитических методов прогнозирования 
производительности горизонтальных и наклонных скважин. 
 
Горизонтальные скважины (ГС) в большей степени, чем вертикальные, 
позволяют разрабатывать нефтяные месторождения при пластовых давлениях, 
близких к начальному. Как известно, значительное превышение 
пластовогодавления над первоначальным приводит к более высоким темпам 
обводнения скважин, к уменьшению охвата пласта процессом вытеснения 
вследствие ускоренного прорыва закачиваемой воды по наиболее проницаемым 
прослоям продуктивного пласта. Вследствие вышеизложенного, бурение и 
эксплуатация горизонтальных, разветвленно-горизонтальных скважин в мире 
стали одним из важнейших направлений научно – технического прогресса в 
области разработки нефтяных месторождений, вовлечения в промышленное 
освоение трудноизвлекаемых запасов нефти. 
Можно отметить, что месторождение Альба в Северном море является 
первым месторождением, освоение которого запланировано исключительно с 
помощью горизонтальных скважин. На сегодняшний день в мире пробурено 
более 26000 ГС. 
К настоящему времени отечественными и зарубежными исследователями 
выполнено достаточно большое количество теоретических и 
экспериментальных работ, посвященных установившемуся течению жидкости 
и газа к горизонтальным скважинам. Вопросы притока нефти к наклонным 
скважинам изучены в меньшей степени, о чем свидетельствует ограниченное 
число работ по этой проблеме. Необходимо отметить, что именно 
отечественная научная нефтегазовая школа стала пионером в области 
установившейся фильтрации жидкости к горизонтальным, наклонным, 
сложнопрофильным и многозабойным скважинам. 
Аналитические модели стационарного притока жидкости к ГС можно 
условно разделить на 3 группы: 
-  Модели ГС бесконечной длины; 
-  Модели ГС конечной длины; 
- Модели ГС с переменным по стволу забойным давлением 
 
3.2Аналитические методы определения производительности 
горизонтальных скважин с бесконечной длиной ствола. 
 
 Р.М. Батлер, получил простую формулу для расчета производительности 
ГС, расположенных в центре залежи полосообразной формы: 
 
 𝑄 = 
2𝜋𝑘𝐿𝛥𝑃
µ∗𝑏[
𝜋𝑅к
ℎ
+(ln(
ℎ
𝑟𝑐2
)−𝑙𝑛𝜋)]
(3.1) 
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где k – проницаемость,мкм2 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
Δp – перепад давления между пластом и забоем скважины, Па 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
b – объемный коэффициент 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
h – эффективная толщина пласта, м. 
r – радиус скважины, м. 
 
Уравнение (3.1) фактически выражает принцип эквивалентных 
фильтрационных сопротивлений, впервые сформулированный Ю.П. 
Борисовым. Первое слагаемое в знаменателе определяет внешнее 
фильтрационное сопротивление от контура питания до прямолинейной галереи, 
а второе слагаемое - внутреннее фильтрационное сопротивление, 
обусловленное тем, что в действительности мы имеем не галерею, а скважину. 
Рассмотренные выше решения справедливы только при выполнении 
закона Дарси. При фильтрации газа часто наблюдаются отклонения от 
линейного закона, связанного с более высокими значениями скорости 
фильтрации газа в призабойной зоне скважин. В связи с этим значительный 
интерес представляет метод определения производительности скважины, 
предложенный З.С. Алиевым. Сущность метода состоит в том, что область 
фильтрации флюида разбивается на две зоны. В удаленной от скважины зоне 
протяженностью (R- 0,5h+ гс) течение флюида в пласте постоянной мощности 
считается плоскопараллельным, а в зоне конвергенции, длина которой равна 
Ri=0,5h, изменение геометрии течения моделируется плоскопараллельной 
фильтрацией в пласте переменной мощности. В частности, в случае изменения 
толщины пласта по параболическому закону, производительность нефтяной ГС 
при выполнении закона Дарси определяется по уравнению : 
 
 𝑄 = 
4𝜋𝑘𝐿𝛥𝑃
µ𝑏∗[
𝑅к−ℎ+𝑟с
0,5ℎ
+
2
0.5ℎ−𝑟𝑐
(0.5ℎ−𝑟𝑐+𝑟𝑐𝑙𝑛(
𝑅к−ℎ+𝑟𝑐
𝑟𝑤+ℎ−𝑟𝑐
))]
(3.2) 
 
где k – проницаемость,мкм2 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
Δp – перепад давления между пластом и забоем скважины, Па 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
b – объемный коэффициент 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
h – эффективная толщина пласта, м. 
rc – радиус скважины, м. 
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         3.3 Аналитические методы определения 
производительностигоризонтальных скважин конечной длины. 
 
Описанные выше модели имеют ряд существенных недостатков, главным 
из которых является предположение о постоянстве притока по стволу 
скважины. Подобные допущения справедливы лишь для ограниченного числа 
реальных случаев, когда ГС вскрывает залежь полосообразной формы на всю 
длину. Чаще всего допущение о постоянном профиле притока приводит к 
заметному снижению производительности ГС, поскольку концевые эффекты 
при такой постановке задачи полностью игнорируются. В связи с этим 
появилась необходимость разработки аналитических скважин конечной длины, 
которые учитывают увеличение скорости фильтрации и притока флюида на 
концах скважины. 
Модель должна учитывать следующие характеристики: 
- Эллипсоидную форму зоны дренирования пласта; 
- Потери давления по длине горизонтального ствола; 
- Неравенство вертикальной и горизонтальной проницаемости 
пласта; 
- Несовершенство вскрытия продуктивной части пласта ГС. 
 
При решении практических задач проектирования и анализа разработки 
нефтяных месторождений одной из основных формул для оценки дебитов 
скважин является известная формула Дюпюи. Поэтому естественным образом 
возникает вопрос получения аналога формулы Дюпюи и для притока жидкости 
в горизонтальную скважину. 
В практике эксплуатации горизонтальных скважин существует ряд 
выражений для подсчета дебита. Приведем основные, наиболее приемлемые из 
них:  
 
Формула Ю.П. Борисова 
 
c
k
ck
‹
r
h
L
h
L
R
ppKh
q



2
ln
4
ln
2


  (3.3) 
где k – проницаемость,мкм2 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
Pк – давление на контуре питания, Па 
Pc – давление на забое скважины, Па 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
b – объемный коэффициент 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
h – эффективная толщина пласта, м. 
rc – радиус скважины, м 
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Первое слагаемое в знаменателе отражает внешнее фильтрационное 
сопротивление, вторе слагаемое - внутреннее сопротивление скважины. 
Формула (3.3) имеет тот недостаток, что вне зависимости от длины 
горизонтальной скважины контур питания предполагается радиальным. 
Точность данной формулы должна убывать с ростом отношения L/Rк. 
 
Формула S. Joshi 
c
ck
‹
r
h
L
h
L
L
aa
ppKh
q
2
ln
2
2
ln
2
2
2












   (3.4) 
где k – проницаемость,мкм2 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
Pк – давление на контуре питания, Па 
Pc – давление на забое скважины, Па 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
b – объемный коэффициент 
h – эффективная толщина пласта, м. 
rc – радиус скважины, м. 
      а-главная полуось эллипса дренирования в горизонтальной плоскости, м. 
 
2
1
4
2
4
1
2
1
2 














L
RL
a k    (3.5)   
Для горизонтальной скважины контур нефтеносности должен иметь  
эллипсообразный, а не круговой характер. С учетом этого GigerF. представил 
формулу притока в горизонтальную скважину в виде: 
 
c
k
k
ck
‹
r
h
L
h
R
L
R
L
ppkh
q



2
ln
2
2
11
ln
2
2











     (3.6) 
где Pк – давление на контуре питания, Па 
Pc – давление на забое скважины, Па 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
L – длина горизонтальной скважины, м. 
rc – радиус скважины, м. 
h – эффективная толщина пласта, м. 
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k – проницаемость пласта, мД. 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
 
При выводе формул (3.1) – (3.3) использовались следующие положения: 
1) Пласт считаем изотропным. 
2) Пластовая жидкость считается вязкой, но несжимаемой. 
3) Фильтрация пластовой жидкости подчиняется линейному закону Дарси. 
4) Нефтяная залежь представляет собой круговой цилиндр высотой h с 
естественным режимом питания. 
5) Режим фильтрации стационарный. 
6) Пластовая жидкость характеризуется средним значением вязкости. 
7) Трение в скважине не учитывается. 
Для пласта с различными горизонтальной и вертикальной 
проницаемостями необходимо учитывать влияние анизотропии пласта, для 
этого вводится коэффициент ß.  
 ß = √
𝑘𝑣
𝑘ℎ
. 
Получим формулу Борисова с учетом анизотропии пласта: 
 
 𝑄 = 
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑃
µ[ln(
4𝑅к
𝐿
)+
ℎß
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟𝑐
)]
(3.7) 
где k – проницаемость,мкм2 
h – эффективная толщина пласта, м. 
Δp – перепад давления между пластом и забоем скважины, Па 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
rc – радиус скважины, м 
ß – коэффициент анизотропии 
 
Также получим формулуJoshi , для неоднородого пласта: 
  
 (3.8) 
 
 
где k – проницаемость,мкм.2 
h – эффективная толщина пласта, м. 
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µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
L–длина горизонтальной скважины, м. 
Pк – давление на контуре питания, Па 
Pc – давление на забое скважины, Па 
a- главная полуось эллипса дренирования в горизонтальной плоскости, м. 
ß – коэффициент анизотропии 
rc – радиус скважины, м. 
 
Запишем формулу Gigger для неоднородного пласта: 
 
 
 
 
 (3.9) 
 
 
 
 
 
 
где Pк – давление на контуре питания, Па 
Pc – давление на забое скважины, Па 
Rк – радиус кругового контура питания, м. 
L – длина горизонтальной скважины, м. 
rc – радиус скважины, м. 
h – эффективная толщина пласта, м. 
ß – коэффициент анизотропии 
k – проницаемость пласта, мД. 
µ - вязкость пластового флюида, Па*с 
 
 
Также необходимо учитывать потери давления при движении жидкости в 
стволе скважины, для этого обозначим их в формулах Δp. 
Специалистами «СамараНефтеГаз» был получен график зависимости 
изменения дебита от длины горизонтальной скважины с учетом потерь на 
трение. Длина горизонтального участка добывающих скважин на Ванкорском 
месторождении составляет 1000 м.  
Соответственно, найдем потери на трение, используя соотношение из графика, 
чтобы получить более точные результаты. 
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Рис. 3.1 – Зависимость изменения дебита от длины горизонтальной скважины с учетом потерь на трение 
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3.4 Анализ разработки месторождения на основе методик расчета 
дебита горизонтальных скважин по формулам Борисова, Joshi и Giger. 
 
Целью данного расчета является, определение наиболее приемлемой 
методики расчета дебита горизонтальных скважин, а также сравнение 
продуктивности ГС с продуктивностью вертикальных скважин. В качестве 
исходных данных будут использоваться промысловые данные скважин № 9Р, 
106, 107, 343, 349, 392, 709, 852, 702.  
Так как в компании исследование вертикальной проницаемости на 
месторождении не проводилось, принимаем отношение горизонтальной 
проницаемости к вертикальной 0,5. ß = 0,5. 
Расчет дебитов будем производить по формулам (3.3), (3.4) и (3.6). Расчет 
дебитов с учетом неоднородности пласта будем рассчитывать по формулам 
(3.7), (3.8), (3.9).  
Для того, чтобы сравнивать дебиты жидкости Qж с фактическими, будем 
учитывать объемный коэффициент b, показывающий изменение объема 
нефти.Основные расчетные показатели были взяты из паспортных данных по 
скважинам, а так же из промысловых показателей на 01.01.2009г. 
Исходныеданные для расчета предоставлены в таблице 3.1. 
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Таблица3.1 - Исходные данные для расчета 
Параметр/№ Скважины 9р 106 107 321 331 346 709 701 702 
Номер пласта Нх 3-4 Як III-VII Нх I 
Эффективная длина горизонтальной скважины - L, 
м 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Радиус крукового контура питания - Rк, м 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
Радиус скважины - rс, м 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 0,0786 
Эффективная толщина пласта - hэф, м. 17,3 17,3 17,3 19,1 19,1 19,1 6,3 6,3 6,3 
Проницаемость пласта  -k, 10^-3 мкм^2 107 107 107 361 361 361 20 20 20 
Пластовое давление - Pпл., Мпа 22,7 20,7 21,6 12,7 12,7 13 18,8 16,5 16,8 
Давление на забое скважины - Pзаб, Мпа 21,9 19,7 19 8,7 11,5 11,1 11,1 10,58 9,048 
Δp 0,8 1 2,6 4 1,2 1,9 7,7 5,92 7,752 
Вязкость пластового флюида - µ, Мпа*с 0,7 0,7 0,7 8,9 8,9 8,9 0,7 0,7 0,7 
Отношение горизонтальной проницаемости к 
вертикальной - ß 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Расстояние между скважинами 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Главная полуось эллипса дренирования в 
горизонтальной плоскости - a, м 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 1061,48 
Объемный коэффициент - b, м3/м3 1,46 1,46 1,46 1,12 1,12 1,12 1,42 1,42 1,42 
Давление насыщения 27,1 27,1 27,1 15,9 15,9 15,9 25,4 25,4 25,4 
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3.5 Расчет для скважины №106 без учета анизотропии пласта: 
 
Рассчитаем дебит для скважины № 106 без учета анизотропии пласта, и 
для скв.№ 321 с учетом анизотропии пласта. 
 
По формуле Борисова: 
 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑃𝛥𝑝′
𝑏∗µ[ln(
4𝑅к
𝐿
)+
ℎ
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟с
)]
=
2∗3.14∗107∗(10−15)∗17,3∗106∗0,435∗86400
1,46∗0,7∗[ln(
4∗1500
1000
)+
17,3
1000
(
17,3
2∗3,14∗0,0786
)]
 = 234,9 
т/сут. 
 
По формуле Joshi 
 
Рассчитаем главную полуось эллипса дренирования в горизонтальной 
плоскости: 
𝑎 =
𝐿
2
√1
2
√
1
4
+ (
2𝑅к
𝐿
)4 = 
1000
2
√1
2
√
1
4
+ (
2∗1500
1000
)4 = 1061,48 м. 
 
Рассчитаем дебит: 
 
   𝑄 =  
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑝𝛥𝑝′
µ∗𝑏∗
[
 
 
 
 
ln
(
 
 𝑎+
√𝑎2−(
𝐿
2
)
2
𝐿
2
)
 
 
]
 
 
 
 
+
ℎ
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟с
)
 =  
 
= 
2∗3,14∗107∗10−15∗17,3∗106∗86400
1.46∗0.7∗
[
 
 
 
 
ln
(
 
 1061.48+
√1061.482+(
1000
2
)
2
1000
2
)
 
 
]
 
 
 
 
+
17.3
1000
(
17.3
2∗3.14∗0.0786
)
 = 152,4 т/сут. 
 
 
По формуле Gigger 
 
𝑄 =  
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑝𝛥𝑝′
𝑏∗µ∗[ln(
1+√1−(
𝐿
2𝑅к
)2
𝐿
2𝑅к
)+
ℎ
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟
)]
 = 
2∗3,14∗107∗10−15∗17.3∗106∗0.435∗86400
1.46∗0.7∗[ln
(
 
 1+
√1−(
1000
3000
)
2
3000
)
 
 
+
17.3
1000
(
17.3
2∗3.14∗0.0786
)]
 = =223.6 
т/сут. 
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3.6 Расчет для скважины №321 с учетом анизотропии пласта: 
 
По формуле Борисова: 
 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑃𝛥𝑃′
𝑏∗µ∗[ln(
4𝑅к
𝐿
)+
ℎß
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟𝑐
)]
 = 
2∗3.14∗361∗(10−15)∗19,1∗4∗106∗0,435∗86400
1,12∗8,9∗[ln(
4∗1500
1000
)+
19,1∗0,5
1000
(
19,1
2∗3,14∗0,0786
)]
 
= 357,5 т/сут 
 
По формуле Joshi 
 
𝑄 =  
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑝𝛥𝑝′
µ∗𝑏
[
 
 
 
 
ln
(
 
 𝑎+
√𝑎2−(
𝐿
2
)
2
𝐿
2
)
 
 
]
 
 
 
 
+
ℎß2
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟с
)
 =  
 
= 
2∗3,14∗361∗10−15∗19,1∗4∗106∗86400
1,12∗8,9∗
[
 
 
 
 
ln
(
 
 
1061.48+√1061.482+(
1000
2 )
2
1000
2
)
 
 
]
 
 
 
 
+
17.3∗0,52
1000
(
17.3
2∗3.14∗0.0786
)
 = 231,9 т/сут. 
 
 
По формуле Gigger 
 
 
𝑄 =  
2𝜋𝑘ℎ𝛥𝑝𝛥𝑝′
𝑏∗µ∗[ln(
1+√1−(
𝐿
2𝑅к
)2
𝐿
2𝑅к
)+
ℎß2
𝐿
(
ℎ
2𝜋𝑟
)]
 = = 
2∗3,14∗361∗10−15∗19,1∗106∗0.435∗86400
1,12∗8,9∗[ln
(
 
 
1+√1−(
1000
3000)
2
3000
)
 
 
+
19,1
1000
(
19,1
2∗3.14∗0.0786
)]
 = 335,3 т/сут. 
 
Зная значения фактических дебитов на 01.01.2009г., подставим исходные 
данные в расчетные формулы, проведем сравнительную оценку расчетных и 
фактических дебитов. Сопоставления дебитов в изотропном и анизотропном 
пласте предоставлены в таблице 3.2 и 3.3 соответственно. 
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Таблица 3.2 -  Сопоставление фактических и расчетных дебитов горизонтальных скважин без 
учета анизотропии пласта. 
Формула/ № 
Скважины 
9Р 106 107 343 349 392 709 832 702 
Фактический 
дебит, 
тонн/сут. 
142 176 330 410 303 343 70 59 96 
Дебит по 
Борисову, 
тонн/сут. 
184,8 231 600,6 877 596.4 649 128.9 214.8 128,1 
Дебит по 
Joshi, 
тонн/сут. 
 
240,8 301 782,7 1141.5 776.2 844.7 167.6 279.4 166,6 
Дебит по 
Gigger, 
тонн/сут 
144,6 180,7 469,8 652.6 443.8 482.9 126.4 210.7 125,7 
 
 
Таблица 3.3 -Сопоставление фактических и расчетных дебитов горизонтальных скважин с 
учетом анизотропии пласта.    
Формула/ № 
Скважины 
9Р 106 107 343 349 392 709 832 702 
Фактический 
дебит, 
тонн/сут. 
142 176 605,5 410 303 343 70 59 96 
Дебит по 
Борисову, 
тонн/сут. 
186.6 233 792,9 357,5 603 656,2 127,6 215,4 128,4 
Дебит по 
Joshi, 
тонн/сут. 
 
244 305 538,8 231,9 788,7 858,2 165,8 279,9 166,9 
Дебит по 
Gigger, 
тонн/сут 
165,8 207,2 581,4 335,3 520,7 566,6 127,6 215,4 128,5 
 
 
Таблица 3.4 - Погрешность при расчете дебитов горизонтальных скважин без учета 
анизотропии пласта. 
Формула/ № 
Скважины 
9Р 106 107 321 331 346 709 701 702 
Погрешность 
по Борисову, 
%. 
30,1 31,2 82 113,9 96,8 89,2 84,2 5,4 33,5 
Погрешность 
по Joshi, % 
 
41,03 41,53 57,84 64,08 60,97 59,40 58,24 18,74 42,38 
Погрешность 
по Gigger, % 
1,8 2,67 42,37 59,17 46,46 40,79 80,62 7,19 30.89 
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Таблица 3.5 - Погрешность при расчете дебитов горизонтальных скважин c учетом 
анизотропии пласта. 
Формула/ № 
Скважины 
9Р 106 107 321 331 346 709 701 702 
Погрешность 
по Борисову, 
%. 
31,4 32,5 83,8 116,3 99 91,3 82,3 5,1 33,8 
Погрешность 
по Joshi, % 
 
71,82 73,28 140,29 182,88 160,28 150,22 136,84 23,28 73,86 
Погрешность 
по Gigger, % 
16,74 17,74 63,26 86,75 71,84 65,19 82,88 5,12 33,81 
 
Анализ таблиц (3.2) и (3.4) показывает, что наиболее близкие результаты 
получаются по формуле по формуле Gigger. Увеличение погрешности 
увеличивается с увеличением депрессии Δp, что говорит о сильной 
неоднородности пласта. С учетом анизотропии погрешность возрастает, что 
говорит о необходимости проведения исследования вертикальной и 
горизонтальной проницаемости для более точных расчетов дебитов. 
На мой взгляд,  причины расхождения расчетного дебита с фактическим 
заключаются в том, что модели не учитывают реальную анизотропию пласта, 
скин-фактор и несовершенство скважин. 
При анализе таблиц (3.3) и (3.5) видно, что формула Joshi дает несколько 
завышенные, поскольку в ней внутреннее фильтрационное сопротивление 
горизонтальной скважины завышено, а расчеты по формуле Борисова наоборот, 
практически совпадают с расчетами по Gigger и наиболее близки к 
фактическим.  
Таким образом, на основании вышеизложенного анализа наиболее 
точными формулами для расчета дебитов горизонтальных скважин можно 
считать формулы Gigger и Борисова(формула последнего – для 
низкопроницаемых пластов). 
 
3.7Сравнительный анализ вертикальных и горизонтальных      
скважин 
 
Рассмотрим необходимость применения горизонтальных скважин на 
Ванкорском месторождении,для этого предположим что в настоящее время на 
месторождении используются вертикальные скважины. Рассмотрим влияние 
различных факторов на дебиты вертикальных и горизонтальных скважин. 
Сначала разберем влияние на дебит горизонтальной скважины таких 
параметров как толщина пласта h, длина горизонтального ствола L, радиус 
контура питания R
к
. При прочих равных параметрах с ростом толщины пласта 
преимущество горизонтальной скважины перед вертикальной по дебиту падает. 
Для пластов большой толщины (50 и более метров) вертикальная скважина по 
дебиту может оказаться эффективней горизонтальной. 
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 Влияние длины горизонтального ствола однозначно - чем больше длина 
ствола, тем больше дебит горизонтальной скважины. Однако зависимость 
дебита от длины L отнюдь не линейна. 
К примеру, при толщине пласта h =10 м и радиусе контура питания R
к
 = 
500 м дебит горизонтальной скважины длиной L = 50 м превышает дебит 
вертикальной скважины в 2 раза, а при длине L = 500 м - в 5,9 раз. Таким 
образом, увеличение длины горизонтальной скважины в 10 раз приводит к 
увеличению дебита всего лишь в 2,95 раза. Это обстоятельство безусловно 
было учтено при выборе конструкции скважин в пользу горизонтальных. 
Также, учет влияния анизотропии является обязательным при технико-
экономическом обосновании варианта разработки. 
Анализ показывает, что столь резкое влияние анизотропии на отношение 
дебитов горизонтальной и вертикальной скважин обусловлено в большей мере 
сильной зависимостью дебита вертикальной скважины от показателя 
анизотропии. Дебит же горизонтальной скважны зависит от анизотропии не так 
существенно, что, еще раз говорит о необходимости применения  
горизонтальных скважин. 
 
Основная формула притока для вертикальных скважин – формула 
Дюпюи: 
 
𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
  
Подставим фактические дебиты в формулу Дюпюи, чтобы найти 
необходимый перепад давления (ΔP) для обеспечения дебитов, равных  дебитам 
горизонтальных скважин. 
 
Таблица 3.6 - Определение депрессии (Δp)вертикальных скважин для получения дебитов, 
равных дебитам горизонтальных скважин. 
145 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 1,45 
 
181 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 1,81 
 
469.8 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 4.71 
 
652.6 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 17.14 
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443.8 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 11,65 
 
482.9 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 12,68 
 
 
 
126.4 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 18,14 
 
115.1 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 16,52 
 
125.7 =
2𝜋𝑘ℎ ∗ (𝑃пл − 𝑃з)
µ ∗ ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
 
 
Δp = 18,03 
 
 
 
 
Исходя из проекта разработки, можем сделать вывод о том, что создание 
таких депрессий недопустимо в условиях месторождения, так как приведет к 
увеличению свободного газа в призабойной зоне, к ухудшению свойств ПЗС, 
прорывам газа по наиболее проницаемым слоям, повреждению коллектора. 
Следовательно, подставим допустимые значение депрессии(ΔP) в 
формулу Дюпюи чтобы оценить дебиты вертикальных скважин и сравнить их с 
дебитами горизонтальных скважин (ГС). 
 
 
Таблица3.7 - Сравнение дебитов горизонтальный и вертикальных скважин 
№ 
скв. 
Дебит вертикальной скважины(при Δp 
гор. Скв. ) 
(м3/сут.) 
Дебит (факт.) 
горизонтальной 
скв. (м3/сут.) 
Qгор.факт. – 
Qверт.расч. 
(м3/сут.) 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗17.3∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=79.87 
 
142 62,13 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗17.3∗1∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=99,84 
 
176 76,16 
 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
= 330 70,41 
Продолжение таблицы 3.6 
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2∗3.14∗361∗10−15∗17.3∗2,6∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=259,59 
 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗361∗10−15∗19,1∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=380,78 
 
410 29,22 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗361∗10−15∗19,1∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=258,93 
 
303 44,07 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗19,1∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=281,78 
 
343 61,22 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗17.3∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=54,35 
 
70 15,65 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗17.3∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=49,47 
 
124 74,53 
 𝑄 =
2𝜋𝑘ℎ∗(𝑃пл−𝑃з)
µ∗ln (
𝑅к
𝑟𝑐
)
=
2∗3.14∗107∗10−15∗17.3∗0.8∗106
1.46∗0.7∗10−3∗ln (
1500
0.0786
)
=54,02 
96 41,98 
 
Из приведенной выше таблицы видно, что дебиты горизонтальных 
скважин гораздо выше дебитов вертикальных. В частности, средний дебит 
горизонтальной скважины больше среднего дебита вертикальной в 2.23 раза, 
что говорит о необходимости применения именно горизонтальных скважин. 
 
Расчеты представлены в таблицах 3.8, 3.9 и на рисунке 3.2. 
 
 
Продолжение таблицы 3.7 
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Таблица 3.8 - Расчет технологических показателей скважин без учета анизотропии пласта 
                      
    
                      
Дебит жидкости Q, м3/сут:                                      +                                                                      
По Борисову 184,8 231,0 600,6 877,0 596,4 649,0 128,9 117,3 128,1   
По Joshi 240,8 301,0 782,7 1141,5 776,2 844,7 167,6 152,6 166,6   
Gigger 144,6 180,7 469,8 652,6 443,8 482,9 126,4 115,1 125,7   
        
      
  
Фактический дебит (м3/сут.): 142 176 330 410 303 343 70 124 96   
Погрешность по Борисову(%): 30,1 31,2 82,0 113,9 96,8 89,2 84,2 5,4 33,5   
Погрешность по Joshi (%) 41,03 41,53 57,84 64,08 60,97 59,40 58,24 18,74 42,38   
Погрешность по Gigger (%) 1,80 2,67 42,37 59,17 46,46 40,79 80,62 7,19 30,89   
                      
Планируемый перепад даления между пластом и 
забоем скважины Δp для вертикальных скважин, 
Мпа 1,45 1,81 4,71 17,14 11,65 12,68 18,14 16,52 18,03   
Дебит вертикальных скважин Qверт. (при Δp гор.), 
м3/сут 79,87 99,84 259,59 380,78 258,93 281,78 54,35 49,47 54,02   
Возможные потери добычи (Qгор.факт - 
Qверт.план.,), м3/сут 62,13 76,16 70,41 29,22 44,07 61,22 15,65 74,53 41,98   
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Таблица 3.9 - Расчет технологических показателей скважин с учетом анизотропии пласта 
  
  
        
  
Дебит жидкости Q, м3/сут:                                                                                                                               
+                                                                          По  Борисову 186,6 233,3 606,5 886,8 603,0 656,2 127,6 117,6 128,4 
По Joshi 244,0 305,0 792,9 1159,8 788,7 858,2 165,8 152,9 166,9 
Gigger 165,8 207,2 538,8 765,7 520,7 566,6 127,6 117,7 128,5 
        
     
  
Фактический дебит (м3/сут.): 142 176 330 410 303 343 70 124 96 
Погрешность по Борисову(%): 31,4 32,5 83,8 116,3 99,0 91,3 82,3 5,1 33,8 
Погрешность по Joshi (%) 71,82 73,28 140,29 182,88 160,28 150,22 136,84 23,28 73,86 
Погрешность по Gigger (%) 16,74 17,74 63,26 86,75 71,84 65,19 82,28 5,12 33,81 
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Рис.3.2 -  Сравнение проектного расчетного(по методике Gigger) и фактического дебитов скважин 
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Вывод: в условиях Ванкорского месторождения ряд факторов 
определяют эффективность горизонтальных скважин,  к таким факторам можно 
отнести: трещиноватые коллектора, сильная разница между вертикальной и 
горизонтальной проницаемостью, неравномерное дренирование жидкости 
отдельных пропластков, высокие плановые показатели отбора. 
За счет ГС увеличивается производительность скважин, что позволяет 
выйти на необходимый уровень добычи нефти, газа и конденсата. Как показали 
расчеты, вертикальные скважины в данных условиях не могут обеспечить 
плановые показатели добычи, так как требуютбольшего перепада давления Δp, 
что приведет к увеличению свободного газа в ПЗС, ухудшению свойств ПЗС, 
прорыву газа, и, в конечном итоге, к снижению производительности скважин. 
С целью избежать вышеизложенных последствий, поддержания плановых 
показателей отбора на Ванкорском месторождении применяются 
горизонтальные скважины. 
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4. Экономическая часть. 
 
4.1. Технико-экономические показатели ООО «РН-Ванкор» 
 
Как известно запасы нефти и Западной Сибири уже разведены и большая 
часть месторождений уже выработаны. По этому для пополнения сырьевого 
запаса возникла необходимость освоения запасов Восточной Сибири и 
Дальнего Востока. Самым большим и амбициозным проектом в области 
нефтегазодобычи стало образование в 2004 году ООО «РН-Ванкор», которое 
владеет 2 лицензиями (Ванкорская площадь, Северо-Ванкорский блок) и 
является оператором  ОАО «НК «Роснефть» по  9 лицензиям на  геологическое 
изучение, разведку и добычу углеводородов на территории Красноярского края 
(Байкаловский, Вадинский, Западно-Лодочный, Пендомаяхский, Самоедский, 
Северо-Чарский, Туколандский, Байкаловский, Ондодоминский). 
Разработка Ванкорского месторождения позволила включить 
Красноярский край в список нефтегазодобывающих регионов, дать новый 
импульс развития всей Восточной Сибири, создать около 15 тыс. новых 
рабочих мест, способных решить проблему безработицы в регионе. Ежегодные 
поступления в бюджет Красноярского края составляют около 3 млрд. рублей, а 
федеральный бюджет пополняется на сумму превышающую 10 млрд. рублей. 
Разработка месторождений потребовало развитие инфраструктуры 
региона. Транспортировка нефти с Ванкора осуществляется по собственному 
трубопроводу «Роснефти» диаметром 820 мм и протяженностью около 556 км - 
до нефтеперекачивающей станции (НПС) в Пурпе (Ямало-Ненецкий 
автономный округ) в систему магистральных трубопроводов «Транснефти», 
позволившого транпортировать товарную нефть в Китай, основного покупателя 
Ванкорской нефти. Простроена ГТЭС, включенная в единую энергетическую 
систему и  обеспечивающей нужды производства и ближайших населенных 
пунктов. Для решения транспортных проблем произведена реконструкция 
военного аэропорта г. Игарка, который сейчас является центром всех 
авиаперевозок севера Красноярского края. В рамках Ванкорского проекта уже 
построены более 150 км промысловых нефтепроводов, 60 км газопроводов, 
около 100 км автодорог, резервуарный парк объемом более 140 тыс. 
кубометров, мини-нефтеперерабатывающий завод, два современных вахтовых 
посёлка на 2000 человек. Бурение не остановлено и на сегодняшний день.\ 
 
Технико-экономические показатели производства представлены в таблице 
4.1: 
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Таблица 4.1 - Технико – экономические показатели производства. 
№ 
п/п 
Наименование показателей ед. изм. 
2010 
факт 
2011 
факт 
2012 
факт 
2013 
факт 
2014 
план 
2015 
план 
2016 
план 
1. Добыча нефти и ГК тыс.т 12 700 15 002 18 310 21 432 22 000 22 000 22 000 
2. Добыча газа млн.м3 3 259 4 380 5 552 6 812 7 751 8 873 8 870 
3. Освоение капитальных вложений млн.руб. 82 039 87 864 106 625 95 442 84 721 44 955 29 368 
4. 
Эксплуатационные затраты на 
добычу нефти 
млн.руб. 5 407 8 022 11 682 13 651 14 779 18 158 19 649 
5. 
Эксплуатационные затраты на 1 
тонну нефти 
руб/т 427 537 640 638 759 827 938 
6. 
Эксплуатационные затраты на 
добычу  газа 
млн.руб. 5,9 7,3 3,1 0,3 1 080 1 972 2 097 
7. 
Эксплуатационные затраты на 1 
тыс.м3 газа 
руб/т.м3 44,9 63,7 37,8 27,9 385,3 350,9 373,2 
8. 
Коэффициент частоты 
несчастных случаев 
коэфф. 0,96       
9. 
Среднесписочная численность 
работников 
чел. 2 190 2 458 2 870 3 046 3 500 3 610 3 580 
 
 
К концу 2013г. из недр Ванкорского нефтегазового месторождения в 
Красноярском крае извлечена 75-миллионная с начала добычи тонна нефти. 
По планам компании добыча достигнет пикового значения в 22 млн. т. в 
2016 году. А добыча газа будет держаться постоянной на отметке 8 млрд. м3 до 
2022 года. 
Этот проект будет один из самых эффективных за последние несколько лет 
в мировой нефтяной отрасли. Ожидается, что суммарная добыча превысит 
здесь 3 млрд баррелей, капитальные вложения составят около 5 долларов на 1 
баррель, операционные затраты - на уровне 3 долларов.  
Извлекаемые запасы Ванкора оцениваются в настоящее время в 520,2 
млн. тонн нефти и газового конденсата плюс 106 млрд кубометров газа. 
Предполагается, что добыча с лицензионных участков, находящихся вокруг 
месторождения, позволит прирастить запасы Ванкорского блока еще примерно 
на 500 млн. тонн нефти и 230 млрд. кубометров газа 
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4.2. Методика расчета экономической эффективности 
горизонтальной скважины. 
 
Подбор комплекта погружного оборудования в программных комплексах 
показал необходимость смены технологического режима. Установка нового 
режима заключается в изменении диаметра НКТ и прекращение 
фонтанирования по затрубному пространству. Экономический эффект от 
данного мероприятия будет получен за счет уменьшения частоты ремонта 
обсадной колонны, типоразмера насоса и ПЭД, уменьшение установленной 
мощности, увеличения дебита скважин. Оборудование, извлекаемое после 
оптимизации, будем использовать на других скважинах. 
 
Теория расчета показателей инвестиционного проекта. 
 
1. Доход от продаж или выручка от реализации дополнительного объема 
продукции, тыс.руб.: 
 
В= Q∙ ЦТ  (4.1) 
 
где ЦТ - цена одной тонны нефти; 
Q- объём нефти. 
 
2 Затраты: 
 
З= К+ ЭЗ(4.2) 
 
где К - капитальные вложения; 
ЭЗ – эксплуатационные затраты. 
 
3 Эксплуатационные затраты: 
 
ЭЗ= И+ АО                  (4.3) 
 
где И – издержки; 
АО – амортизационные отчисления. 
 
4 Прибыль: 
 
П= В- ЭЗ                                                  (4.4) 
 
где В – выручка; 
ЭЗ - эксплуатационные затраты. 
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5 Чистая прибыль: 
 
ЧП= П- НВ                                                                                              (4.5) 
 
где П – прибыль; 
НВ – налоговая выплата. 
 
 
6 Поток наличности: 
 
ПН= ЧП+АО                                                                                             (4.6) 
 
где ЧП – чистая прибыль; 
АО – амортизационные отчисления. 
 
7 Чистый поток наличности: 
 
ЧПН= ПН- К (4.7) 
 
где ПН – поток наличности; 
К - капитальные вложения; 
 
8 Чистый дисконтированный доход: 
 
t
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                         (4.8) 
 
где ЧДД - чистый дисконтированный доход 
Е – норма дисконта 
αt=(1+Е)
t– коэффициент дисконтирования 
 
4.3 Расчет эффективности применения горизонтальных скважин на 
примере скважины № 106. 
 
Исходные данные для расчета экономического эффекта от применения 
горизонтальных скважин, приведены в таблице 4.2. 
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Таблица 4.2 -Исходные данные для расчета экономического эффекта от применения 
горизонтальных скважин 
 
 НХ-I глубина м -/4000 
Отсыпка кустовой площадки и 
обустройство 
млн. руб./куст 63,9 
Обустройство кустов млн.руб./скв. 13,7 
Оборудование для скважин млн. руб./скв. 16,5 
в т.ч УЭЦН млн. руб./комплект 11,7 
Эксплуатационные затраты:   
вспомогательные материалы руб./т 26,8 
энергетические затраты руб./т 48,1 
коммерческие затраты на перекачку 
нефти 
руб./т 232,5 
заработная плата, основная и 
дополнительная  
тыс. руб./скв. 1687,4 
топливо руб./т 8,3 
капитальный ремонт добывающих 
скважин 
тыс. руб./скв. 4487,8 
Показатель Единица измерения Значение 
Цена реализации:   
-нефти и ГКС на внешнем рынке долл./барр. 49,0 
-газа природного (с НДС) руб./тыс. м3 1734,0 
-газа попутного (с НДС) руб./тыс. м3 1734,0 
Транспортные расходы, связанные с 
экспортом нефти 
долл./т 45,0 
Экспортная пошлина руб./т 4074,5 
Курс доллара руб./долл. 65,6 
Доля нефти на экспорт % 100 
Налоги и платежи:   
НДС % 18,0 
налог на прибыль % 20,0 
налог на добычу: нефти 
руб./т 1566,8 
налог на добычу газа природного руб./тыс. м3 147,0 
налог на имущество % 2,2 
единый социальный налог и страхование 
от несчастных случаев 
% 26,5 
Капитальные вложения:   
Стоимость строительства скважины:   
-добывающей и нагнетательной 
горизонтальной 
тыс.руб./м 70,6 
-газовой наклонно-направленной тыс.руб./м 56,6 
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Экономический расчет: 
 
1) Доход от продаж или выручка от реализации объема продукции, тыс. 
руб. 
B = Qнак*ЦТ                                                                                             (4.1) 
 
QНАК = Q*30.4*kэ*kкр                                                                              (4.2) 
 
1.Вертикальная скв.   B = Qнак*ЦТ  = 36443,52*8718 тонн  = 317,74 млн. 
руб  
2. Горизонтальная скв. B = Qнак*ЦТ  = 64204,8*8718,65 тонн = 559,78 
млн.руб. 
 
где  Ккр - коэффициент кратности , Ккр = 12 ∙ (1- 0,02) = 11,76; 
  0,02– темп снижения среднего дебита по нефти одной скважины; 
12 – число месяцев в году. 
2) Затраты 
 
З= К+ ЭЗ                                                       (4.3) 
 
   1. Вертикальная скв.    З= К+ ЭЗ = 195,56 млн. руб+26,58млн.руб. = 222,14 
млн. руб 
       2. Горизонтальная скв.  З= К+ ЭЗ = 267,73 млн.руб.+40,31млн.руб. = 
308,04 млн.руб. 
3) Эксплуатационные затраты 
 
ЭЗ= И+ АО                                                                                                (4.4) 
 
   1. Вертикальная скв.    Эз  = И+АО = 10,07 млн.руб.+16,51 млн.руб = 
26,58 млн. руб 
   2. Горизонтальная скв.   Эз = И+АО = 17,74 млн.руб.+22,57 млн.руб. = 
40,31 млн. руб. 
 
          4) Прибыль 
 
П= В- ЭЗ                                                                                                    (4.5) 
 
   1. Вертикальная скв.    П=В-ЭЗ = 317,74 млн.руб .- 26,58 млн.руб = 291,15 
млн. руб 
   2. Горизонтальная скв.   П=В-ЭЗ = 559,78 млн.руб .- 40,31 млн.руб. = 
519,47 млн. руб. 
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5) Чистая прибыль 
 
ЧП = П-НВ                                                                                                (4.6) 
 
   1. Вертикальная скв.    ЧП = П-НВ = 291,15млн.руб .- 57,1млн.руб = 
234,06 млн. руб 
   2.Горизонтальная скв.   ЧП = П-НВ =  519,47 млн.руб -100,6 млн.руб. = 
418,87 млн. руб. 
6) Поток наличности 
 
ПН = ЧП+АО                                                                                            (4.7) 
 
   1. Вертикальная скв.    ПН = ЧП+АО = 234,06 млн.руб .+ 16,51млн.руб = 
250,57 млн. руб 
   2.Горизонтальная скв.   ПН = ЧП+АО =418,87 млн.руб +22,57 млн.руб. = 
441,44 млн. руб. 
7) Чистый поток наличности 
 
ЧПН = ПН-К                                                                                             (4.8) 
 
   1. Вертикальная скв.    ЧПН = ПН-К = 250,57 млн.руб .- 195,56  млн.руб = 
55,01млн. руб 
   2.Горизонтальная скв.   ЧПН = ПН-К =441,44 млн.руб  - 267,73 млн.руб. = 
173,71 млн. руб. 
8) Чистый дисконтированный доход     
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      (4.9) 
 
  1. Вертикальная скв.    
t
t
T
t Е
ЧПН
NPVЧДД
)1(
)(

 = 
55,01 млн.руб.
(1+0,11)0
= 49,56 млн. руб  
   2.Горизонтальная скв.   
t
t
T
t Е
ЧПН
NPVЧДД
)1(
)(

  =
173,71
(1+0,11)0
= 156,5 млн. руб. 
 
 
 
Результаты расчетов экономических показателей в электронной 
таблице Excel  приведены в таблицах4.3 и 4.4 и на рисунках 4.1, 4.2: 
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Таблица 4.3 - Расчет экономических показателей на конец первого года работы скважин 
Номер скважины 106 107 331 346 701 702 106 107 331 346 701 702
Дебит Q (т/сут.) 99,9 260 46 72 41 54 176,00 330,00 303,00 343,00 302,00 96,00
Годовая т добыча нефти ΔQ(тонн) 36443,52 94848 16780,8 26265,6 14956,8 19699,2 64204,8 120384 110534,4 125126,4 110169,6 35020,8
Kэ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ккр 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76
Выручка(В), млн.руб. 317,7383 826,9465 146,3059 229,0006 130,4031 171,7504 559,77918 1049,586 963,7107 1090,933 960,5302 305,3341
Цена тонны нефти (руб) 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65
Hвд(м) 3340 3574 3213 2366 3281 3417 3340 3574 3213 2366 3281 3417
L гор.(м) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Цена строительства 1 метра верт. Скв.(руб) 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600
Цена строительства 1 метра гор. Скв.(руб) 70600 70600 70600 70600 70600 70600
Стоимость 1 метра обсадной колонны (руб) 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Стоимость 1 метра НКТ (руб) 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
Капитальные затраты(млн. руб.) 195,557 209,2577 188,1212 138,5293 192,1026 200,0654 267,732 281,4327 260,2962 210,7043 264,2776 272,2404
в том числе: Капитальные затраты на строительство(млн. руб) 189,044 202,2884 181,8558 133,9156 185,7046 193,4022 259,644 272,8884 252,4558 204,5156 256,3046 264,0022
Капитальные затраты на обсадную колонну(млн. руб) 4,008 4,2888 3,8556 2,8392 3,9372 4,1004 5,208 5,4888 5,0556 4,0392 5,1372 5,3004
Капитальные затраты на НКТ(млн. руб) 2,505 2,6805 2,40975 1,7745 2,46075 2,56275 2,88 3,0555 2,78475 2,1495 2,83575 2,93775
Издержки(млн. руб) 10,071032 26,20819 4,638222 7,258872 4,134251 5,444576 17,741473 33,26379 30,54234 34,57411 30,44155 9,677934
Амортизационные отчисления(млн.руб) 16,512324 17,66918 15,88446 11,69705 16,22064 16,893 22,569229 23,72608 21,94136 17,75396 22,27754 22,9499
Эксплуатационные затраты(млн. руб) 26,583355 43,87736 20,52268 18,95593 20,35489 22,33757 40,310702 56,98987 52,48371 52,32807 52,71909 32,62784
Затраты(млн. руб) 222,14036 253,1351 208,6438 157,4852 212,4574 222,4029 308,0427 338,4226 312,7799 263,0324 316,9966 304,8682
Прибыль (млн. руб) 291,15494 783,0692 125,7832 210,0446 110,0482 149,4129 519,46848 992,5961 911,227 1038,605 907,8111 272,7063
Налоговые выплаты (млн. руб) 57,099765 148,608 26,29218 41,15298 23,43434 30,86474 100,59618 188,6178 173,1855 196,0483 172,6139 54,87064
Чистая прибыль (млн. руб): 234,05517 634,4611 99,49106 168,8917 86,61388 118,5481 418,87229 803,9782 738,0416 842,557 735,1972 217,8356
Поток наличности (млн. руб): 250,5675 652,1303 115,3755 180,5887 102,8345 135,4411 441,44152 827,7043 759,9829 860,3109 757,4747 240,7855
Чистый поток наличности (млн. руб): 55,010499 442,8726 -72,7456 42,05942 -89,268 -64,6242 173,70952 546,2716 499,6868 649,6066 493,1972 -31,4548
Чистый дисконтированный доход (NPV) (млн.руб): 55,010499 442,8726 -72,7456 42,05942 -89,268 -64,6242 173,70952 546,2716 499,6868 649,6066 493,1972 -31,4548
Нх 1 Нх 3-4 Як Нх 1
Вертикальная Горизонтальная
Нх 3-4 Як
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Таблица 4.4 - Расчет экономических показателей за два года работы скважин 
106 107 331 346 701 702 106 107 331 346 701 702
99,9 260 46 72 41 54 176,00 330,00 303,00 343,00 302,00 96,00
72158,17 187799 33225,98 52005,89 29614,46 39004,42 127125,5 238360,3 218858,1 247750,3 218135,8 69341,18
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76
629,1218 1637,354 289,6857 453,4211 258,1981 340,0659 1108,363 2078,18 1908,147 2160,048 1901,85 604,5615
8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65 8718,65
3340 3574 3213 2366 3281 3417 3340 3574 3213 2366 3281 3417
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600 56600
70600 70600 70600 70600 70600 70600
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
195,557 209,2577 188,1212 138,5293 192,1026 200,0654 267,732 281,4327 260,2962 210,7043 264,2776 272,2404
189,044 202,2884 181,8558 133,9156 185,7046 193,4022 259,644 272,8884 252,4558 204,5156 256,3046 264,0022
4,008 4,2888 3,8556 2,8392 3,9372 4,1004 5,208 5,4888 5,0556 4,0392 5,1372 5,3004
2,505 2,6805 2,40975 1,7745 2,46075 2,56275 2,88 3,0555 2,78475 2,1495 2,83575 2,93775
19,94068 51,89225 9,183713 14,3726 8,18585 10,78029 35,12815 65,86233 60,47387 68,45677 60,2743 19,16234
33,02465 35,33835 31,76892 23,39411 32,44128 33,78599 45,13846 47,45216 43,88273 35,50792 44,55509 45,8998
52,96532 87,2306 40,95263 37,76671 40,62713 44,56629 80,26661 113,3145 104,3566 103,9647 104,8294 65,06215
248,5223 296,4883 229,0738 176,296 232,7297 244,6316 347,9986 394,7472 364,6527 314,669 369,1069 337,3025
576,1565 1550,124 248,7331 415,6544 217,571 295,4996 1028,096 1964,866 1803,791 2056,083 1797,02 539,4994
113,0575 294,2438 52,05852 81,48291 46,39999 61,11218 199,1804 373,4633 342,9073 388,1755 341,7755 108,6439
463,099 1255,88 196,6746 334,1715 171,171 234,3874 828,9157 1591,402 1460,883 1667,908 1455,245 430,8555
496,1236 1291,218 228,4435 357,5656 203,6123 268,1734 874,0542 1638,855 1504,766 1703,416 1499,8 476,7553
300,5666 1081,96 40,32234 219,0363 11,50976 68,10803 606,3222 1357,422 1244,47 1492,711 1235,522 204,5149
243,9466 878,1433 32,72652 177,7748 9,34158 55,278 492,1047 1101,714 1010,04 1211,518 1002,778 165,9889
Вертикальная Горизонтальная
Нх 3-4 Як Нх 1 Нх 3-4 Як Нх 1
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Рис. 4.1 - Сравнение Чистого Дитсконтированного Дохода (ЧДД) для вертикальной и горизонтальной скважины за первый год 
работы 
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Рис 4.2 - Сравнение Чистого Дитсконтированного Дохода (ЧДД) для вертикальной и горизонтальной скважины за два года работы 
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Выводы:После перевода скважин из вертикальных в горизонтальные, 
чистый дисконтированный доход изменился и составил 156,6 млн. руб, при 
этом прибыль составила 519,47 млн. руб, а чистая прибыль 418,87 млн. руб. 
При этом  планируемая горизонтальная скважина(№106) окупила себя 
полностью,также  как и вертикальная, но при ее ЧДД (NPV) превысил ЧДД 
(NPV) вертикальной более чем в 3 раза. 
Экономический эффект был достигнут за счёт увеличения притока, 
повышения коэффициента охвата, обеспечении равномерного дренирования  
каждого пропластка и, в конечном счете, обеспечения рентабельности 
разработки нефтегазоконденсатного месторождения, каким и является Ванкор. 
Проведенная оптимизация имеет положительный экономический эффект и 
рекомендуется для применения на всем месторождении. 
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5. Безопасность и экологичность 
 
Законодательство об основах охраны труда в Российской Федерации 
устанавливает правовые основы регулирования отношений в области охраны 
труда между работодателями и работниками и направлено на создание условий 
труда, соответствующих требованиям сохранения жизни и здоровья работников 
в процессе трудовой деятельности. 
Организация обеспечения безопасности и экологичности при 
строительстве скважин ведется по направлениям: 
- обеспечение производственной безопасности и охрана труда при 
строительстве скважин; 
- защита рабочих, служащих предприятия при возникновении ЧС; 
- охрана окружающей природной среды. 
 
5.1 Анализ потенциально опасных и вредных производственных 
факторов при бурении скважин 
 
Целью сооружения нефтяных и газовых скважин является достижение 
залежей углеводородов в земных недрах и получение промышленного притока. 
Все предусмотренные проектным заданием работы на завершающем этапе 
объединяют единым термином «заканчивания скважин».  
Под заканчиванием понимают достаточно большое количество 
технологических процессов, основным из которых является бурение ствола 
скважины.  
Буровые работы имеют немало специфических особенностей, связанных с 
опасными и вредными производственными факторами: 
- буровые работы производятся непрерывно на протяжении суток в 
различных погодных условиях; 
- находящийся на посту буровой персонал лишь частично защищен от 
воздействия погодных факторов и внешней среды; 
- отдельные процессы и операции цикла строительства скважины 
отличаются высокой интенсивностью и создают повышенную напряженность в 
работе членов буровой бригады (СПО); 
- определенное нервно-психическое напряжение вызывает бурение 
скважин в осложненных условиях, сопровождающихся повышением нагрузок 
на буровое оборудование до предельных величин; 
- наличие движущихся механизмов на рабочих местах, автотранспорта на 
территории рабочей зоны буровой; 
- возможность возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) при бурении 
скважин в малоизученных районах, особенно при вскрытии нефтегазоносных 
интервалов с высоким пластовым давлением; 
- при вскрытии продуктивных пластов и газонефтесодержащих 
интервалов имеет место воздействие на организм человека паров нефти и газов. 
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Пары нефти и газа неблагоприятно действуют на центральную нервную 
систему (ЦНС) человека. 
По основному виду экономической деятельности установлен III класс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 0,4% к начисленной оплате труда. [17] 
Общая оценка условий труда по наиболее высокому классу и степени 
вредности отдельных факторов в нашем случае составит 3 класс вредности 2 
степени. [19] 
Возможны следующие аварийные ситуации: 
- поглощение промывочной жидкости и тампонажного раствора, что 
может привести к загрязнению подземных вод. 
- нарушение устойчивости пород, что приводит увеличению 
непредусмотренного образования отходов бурения. 
- открытое фонтанирование, последствием которого может стать большой 
выброс вредных веществ в ОС. 
- поломка бурильных труб, падение в скважину посторонних предметов, 
что оказывает косвенное воздействие на ОС, увеличивая длительность 
воздействия. 
 
5.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности при строительстве нефтяных скважин 
 
Эксплуатация проектируемого оборудования предполагается на открытом 
пространстве, круглогодично. Бурение не останавливается в течение 24 часов 
не зависимо от температурного режима. 
Ванкорское нефтегазовое месторождение расположено на территории 
Туруханского и Дудинского районов Таймырского (Долгано-Ненецкого) 
автономного округа Красноярского края, относится к климатическому региону 
– Iа, климатический пояс – «особый». [18] Более подробно климатическая 
характеристика раскрыта в главе 1.2 
Работы выполняемые на буровой, относятся к III категории с 
интенсивностью энергозатрат более 250 ккал/ч (более 290 Вт), связанные с 
постоянными передвижениями, перемещением и переноской значительных 
(свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий. [10] 
В холодный период года для работающих предусмотрены помещения для 
обогрева, использование спецодежды и индивидуальных средств защиты.  
Проблема создания на буровой нормативных параметров микроклимата 
вспомогательных и административно-бытовых помещений осложняется 
невозможностью сооружения замкнутых пространств для мест работы 
бурильщика и его помощников. В связи с этим применяются душирующие 
устройства непосредственно у каждого рабочего места или по углам рабочей 
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площадки. Дополнительно для улучшения жизни и быта работающих на 
буровой в летнее время устанавливаются кондиционеры, в зимнее время – 
обогреватели помещений. 
 
5.3 Санитарно-гигиенические требования к помещениям и 
размещению используемого оборудования 
 
Работы на буровой выполняются на открытом воздухе на 
производственной площадке примерно 1-2 кв.м. 
От крайнего ряда эксплуатационных скважин, а также от каждого объекта 
нефтяного или газового месторождения устанавливается санитарно-защитная 
зона. Отведены места для безопасного прохода и проезда техники. 
На Ванкорском месторождении используется вахтовый график работы. 
Доставка буровых бригад на месторождение осуществляется с помощью 
автотранспорта. На буровой должны быть в наличии: вагон-общежитие, вагон-
душевая, вагон-сушилка и кухня-столовая. Во время рабочих смен персонал 
обеспечивается горячим питанием, чистой питьевой водой.  
Работники всех бригад, участвующих в цикле строительства скважины, 
должны быть обеспечены бесплатной спецодеждой, спецобувью, 
предохранительными приспособлениями и средствами индивидуальной 
защиты. [7]  
На всех этапах строительства скважин применяются вещества, которые 
при воздействии на работающих могут вызывать кратковременное или 
длительное нарушение функций организма, ослабить его защитные реакции.  
Для предотвращения попадания химреагентов в организм человека или на 
его кожные покровы каждый работник должен быть обеспечен 
индивидуальными средствами зашиты. 
Источником шума на буровой являются все механизмы и агрегаты, 
источником вибрации могут быть неотцентрированные вращающиеся детали, 
бурильная колонна, вибросита, неравномерное течение жидкости в 
трубопроводе и т.д. Сильный шум нарушает нормальную деятельность 
нервной, сердечно-сосудистой и пищеварительной систем, вызывает 
переутомление, притупляет внимание. Вредное воздействие вибрации на 
организм человека выражается в возникновении вибрационной болезни. 
На рабочем месте бурильщика уровень шума достигает до 115 дБ при 
норме до 35 дБ. [1] Для того, чтобы снизить вредное воздействие шумов и 
вибраций необходимо производить своевременный профилактический осмотр и 
ремонт, подтягивание ослабевших соединений, своевременно смазывать 
вращающиеся детали. Если подавить шум в источнике возникновения 
невозможно, то следует применять звукопоглощающие и звукоизолирующие 
экраны ПП-80, ПА/О, ПА/С. 
Зоны с уровнем звука или эквивалентным уровнем звука выше 80 дБ 
должны быть обозначены знаками безопасности. [1] 
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Уровень вибрации, создаваемой на рабочих местах, соответствует норме. 
[2]  
В целях электробезопасности, весь комплекс бурового оборудования 
(электродвигатели, генераторы, рубильники и т.д.) должны быть заземлены. 
Электрооборудование должно быть выполнено во взрывозащищенном 
исполнении. Маркировка взрывозащищенного электрооборудования – 2Exd 
AT3. 
Освещенность рабочих мест на буровой составляет 200-300 лк, что 
соответствует установленным нормам. [11]  
В производственных помещениях и в зонах работы на открытых 
площадках предусмотрены аварийное и эвакуационное освещение. Замеры 
уровня освещенности проводятся не реже одного раза в год, а также после 
реконструкции помещений, систем освещения. [11] 
Для создания благоприятных условий труда проводятся мероприятия: 
- утепление буровой в холодное время года; 
- обеспечение чистоты воздуха, т.е. контроль воздушной среды; 
- использование средств индивидуальной защиты и КИП, когда 
невозможно избежать действия неблагоприятных климатических условий; 
- организация отдыха, перерывов в работе 
 
5.4 Обеспечение безопасности технологического процесса  
 
Применяемые химические вещества имеют различные свойства. Тяжесть 
и глубина действия вредных веществ на организм человека зависит от их вида и 
физико-химических свойств. В таблице 5.1 приведены характеристики вредных 
веществ в бурении и добыче.[9] 
 
Таблица 5.1 – Вредные вещества в бурении и добыче 
Вещество ПДК, мг/м3 Класс опасности 
Соляная кислота (НСl) 5 2 
Серная кислота (Н2SO4) 1 2 
NaOH, КОН 0,5 2 
Кальцинированная сода (Na2CO3) 2 3 
NaCl, KCl 5 3 
Барит (BaSO4) 6 4 
Нефть 10 3 
Углеводороды предельные С1-С10 300 4 
СО 20 4 
Глинопорошки 4 4 
Цемент 6 4 
ПАВы (сульфанол, детергент и др.) 3 4 
КМЦ (карбоксиметилцеллюлоза) 10 3 
Полимеры и сополимеры на основе ПАН (гипан, метас) 10 3 
ПАА (полиакриламид), Кем-Пас, Поли КемД 10 3 
ДК-дрилл, сайпан 2 4 
УЩР (углещелочной реагент) 0,5 2 
НТФ (нитрилтриметилфосфоновая кислота) 2 3 
Сажа  4 3 
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Вредные вещества, используемые в современной технологии добычи 
нефти и газа оказывают обще токсическое, раздражающее, канцерогенное и 
мутагенное действие на человека, представляя опасность для его здоровья и 
жизни. 
В нефтяной промышленности источниками опасности являются сырая 
нефть, двуокись углерода, сероводород, сернистый ангидрид, детергенты, 
природный газ, бензин, предельные углеводороды, окись углерода.  
Сырая нефть вызывает экземы и дерматиты при соприкосновении с кожей 
человека. Двуокись углерода является бесцветным, тяжелым и мало 
реакционным газом, который вызывает сильное наркотическое отравление при 
содержании в воздухе 10 %.  
Сернистый ангидрит – это бесцветный газ с острым запахом, который 
раздражает дыхательные пути с образованием на их поверхности серной 
кислоты. Предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе составляет 
10мг/м3. При концентрации 120мг/м3 у людей появляется одышка, а при 
300мг/м3 – расстройства сознания. 
Детергенты, к которым относятся ПАВы, вызывают в основном 
нарушение газообмена между водоемами и атмосферой. Их ПДК в питьевой 
воде может составлять не более 500мг/м3. 
Природный газ главную опасность может представлять недостатком 
кислорода, которая возникает при большом количестве в воздухе метана, когда 
давление и удельное сопротивление кислорода резко уменьшается. 
Бензин поступает в организм человека главным образом через 
дыхательные пути вместе с воздухом, после чего усваивается в кровь. 
Результатом данного отравления является разрушение нервной системы, 
отравление бензином наступает при концентрации его паров в воздухе 0,005-
0,01 мг/м3. Если концентрация составляет 0,04 мг/м3, то смерть человека 
наступает мгновенно. 
Окись углерода является бесцветным газом без вкуса и запаха. ПДК 
окиси углерода в воздухе 20 мг/м3, при концентрации 1800 мг/м3 может 
наступить тяжелое отравление, а при 3600 мг/м3 – смерть. [12] 
Для защиты людей от поражения электрическим током предусмотрены 
следующие меры: 
- монтаж, наладка, испытание и эксплуатация электрооборудования 
буровых должны проводиться в соответствии с требованиями Правил 
устройства электроустановок (ПЭУ), Правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок; 
- надежная изоляция пускорегулирующих аппаратов, магнитных 
пускателей, автоматов; 
- обеспечение недоступности токоведущих частей; 
- использование защитного заземления, зануления, отключения; 
- использование электрозащитных средств: диэлектрические подставки, 
боты, галоши, перчатки; 
 71 
 
- электрооборудование, КИП, электрические светильники, средства 
блокировки, телефонные аппараты, устанавливаемые во взрывоопасных зонах 
класса В-1, В-1а, В-1г, должны быть во взрывозащищенном исполнении. [3] 
Защита технологического оборудования и электроустановок от 
атмосферных перенапряжений осуществляется буровой вышкой (стержневой 
молниеотвод высотой 53 м). При размещении буровой на ровной площадке, 
практически все привышечные сооружения, имеющие высоту не более 7 м и 
расположенные в радиусе до 40 м от устья скважин, защищены буровой 
вышкой от прямого попадания молний. Защита питающей высоковольтной 
линии электропередачи от атмосферных перенапряжений осуществляется для 
ДЭП-35 кВ и выше – трубными разрядниками и подвеской защитного тока. 
Категория молниезащиты – II. Защищаются все сооружения в радиусе 74 м. Тип 
зоны – Б (95% надежности). [8] 
 
5.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 
Буровая установка по взрывопожарной опасности относится к категории 
А, степень огнестойкости II. [13] 
Причинами взрывов и пожаров являются: 
- пропуски дизельного топлива, разливы нефтепродуктов и горючих 
веществ; 
- нарушение герметичности выхлопных коллекторов двигателей, 
неисправность искрогасителей; 
- применение открытого огня, курение, проведение сварочных работ 
вблизи мест хранения нефти, горюче-смазочных материалов, сгораемых 
конструкций и горючих веществ; 
- неисправности электрооборудования, вызывающие искрение, короткое 
замыкание, нагрев проводов; 
- прокладка силовой осветительной сети с нарушениями;  
- перегрузка электрических приборов, оборудования. 
Во избежание возникновения взрывов и пожаров необходимо выполнение 
мероприятий:  
- территория вокруг буровой в радиусе 50 м должна быть очищена от 
травы, валежника, листьев; 
- площадки вокруг наземных сооружений должны быть выровнены и не 
иметь препятствий для передвижения людей и пожарного транспорта; 
- топливная емкость для двигателей внутреннего сгорания и смазочные 
материалы должны располагаться не ближе 15 м от буровой; 
- запрещается пользоваться на буровой факелами, спичками, свечами, 
керосиновыми факелами. На территории буровой запрещается разведение 
костров, сжигание мусора, выжигание травы. Курение разрешается только в 
специально отведенных для этого местах, оборудованных емкостью с водой и 
надписью "Место для курения"; 
- электрические машины, оборудование, приборы, применяемые во 
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взрывоопасных местах, должны отвечать нормативным требованиям; 
- во избежание разрушений, загораний и взрывов при прямых ударах 
молнии должна устанавливаться молниезащита. Запрещается во время грозы 
производить работы на буровой вышке, находиться на расстоянии ближе 10 м 
от заземляющих устройств молниезащиты; 
- для борьбы с проявлениями вторичных воздействий молний, а также 
статического электричества технологическая аппаратура и трубопроводы, 
содержащие горючие пары и газы, должны заземляться. Сопротивление 
заземляющих устройств допускается до 100 Ом. [4] 
Дизельное топливо и нефтепродукты для приготовления раствора 
хранятся не ближе 40 м от буровой.  
Буровая установка должна быть оборудована следующими средствами 
пожаротушения: 
- двумя пожарными стояками диаметром 50-60 мм, установленными в 15-
20 м от помещений насосной и со стороны мостков буровой в 75-100 м от 
водопровода; 
- тремя пожарными рукавами и двумя переводниками диаметром 50-60 
мм (длина одного рукава не менее 20 м); 
- огнетушителями ОХП-10 в количестве 6 шт, ящиками с песком 
емкостью 0,5 м3 (4 шт.), пожарными щитами, оборудованными лопатами, 
ломами топорами, баграми, ведрами. [20] 
 
5.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях 
 
Возможными аварийными ситуациями и решениями по их исключению 
являются: 
1) Открытые фонтаны – являются редкой аварийной ситуацией, но 
встречается повсеместно, причем особенно часто при проводке скважин на 
новых месторождениях нефти и газа. 
Основные причины, по которым возникают открытые фонтаны: 
- не соответствующая геологическим условиям конструкция скважин; 
некачественное цементирование обсадных колонн, что приводит к 
прорывам газа при выбросах после закрытия превентора; 
- отсутствие противовыбросового оборудования на устье скважин при 
вскрытии горизонтов, несоответствие его параметров условиям бурения 
скважин. 
Основными мероприятиями по предотвращению и ликвидации аварий 
являются: проверка состояния противовыбросового оборудования, наличие 
средств и материалов по борьбе с нефтегазопроявлениями, обучение буровой 
бригады. Важным профмероприятием для предупреждения открытого 
фонтанирования является практическая подготовка буровой бригады. 
Бурильщик и его помощники обязаны знать условия проводки скважины и 
глубину залегания пласта. 
2) Порывы, разливы нефти являются очень распространенным видом 
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аварии. Ликвидация разливов нефти и подтоварной воды производится в 
следующей последовательности: тщательный осмотр места аварии, для 
определения объемов, характера и порядка необходимых работ; доставка 
технических средств к месту разлива нефти; локализация нефтяного 
загрязнения, включающая оконтуривание нефтяного загрязнения: (на водной 
поверхности – боновыми заграждениями; на грунтовой поверхности – путем 
создания заградительных борозд, траншей или грунтовых обваловок с 
устройством защитных экранов, предотвращающих пропитку барьера нефтью); 
максимально возможный сбор свободной нефти с рельефа (используются 
нефтесборщики и вакуумные установки). 
 
5.7 Экологичность проекта 
 
Бурение скважины может сопровождаться: 
- химическим загрязнением почв, грунтов, горизонтов подземных вод, 
поверхностных водоемов и водотоков, атмосферного воздуха веществами и 
химреагентами, используемыми при проводке скважины, а также пластовым 
флюидом; 
- физическим нарушением почвенно-растительного покрова, грунтов 
зоны аэрации природных ландшафтов на буровых площадках и по трассам 
линейных сооружений; 
- изъятием водных ресурсов; 
- загрязнением атмосферного воздуха продуктами сгорания топлива, 
испарениями и т.д.; 
- загрязнением хозяйственно-бытовыми жидкими и твердыми отходами и 
т.д. 
Основным источником токсических выбросов на буровой являются 
газонефтепроявления, поэтому монтаж производится с соблюдением 
следующих мероприятий: 
- буровые установки монтируются на металлических основаниях, 
позволяющих свободное размещение двух превенторов; сборку их отводов от 
прямой линии; 
- свободное обслуживание всех узлов противовыбросового оборудования, 
установленных под полом буровой; 
- снижение токсических выбросов производится за счет 
совершенствования конструкции скважины, режима бурения и т.д.; 
- обязательное выполнение требований и соблюдение действующих норм 
и правил безопасности при работе с химическими реагентами, выполнение 
операций по приготовлению и применению бурового раствора на основе 
рекомендуемых химических реагентов. 
Обеспечение нормативного качества природной среды при бурении 
скважин достигается применением: экологически чистых материалов и 
химреагентов для буровых растворов; технико-технологических решений по 
организованному сбору производственных отходов и их хранению; 
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мероприятий по утилизации, вызову, очистке и обезвреживанию отходов 
бурения; эффективных и своевременных мер по восстановлению земель, 
ликвидации последствий загрязнения природной среды в районах буровых 
работ.  
Для исключения попадания отходов бурения на территорию буровой 
должна быть предусмотрена инженерная система организованного их сбора. 
С этой целью на территории буровой устанавливают специальные 
емкости либо сооружают земляные котлованы в минеральном грунте. Для 
исключения фильтрации жидких отходов бурения из шламовых амбаров их дно 
и стенки должны быть гидроизолированы.  
Основной природоохранной функцией тампонажных растворов является 
изоляция с их помощью флюидосодержащих пластов друг от друга и от земной 
поверхности. 
Одним из важнейших природоохранных мероприятий является снижение 
объемов образующихся отходов, что достигается применением 
многоступенчатой очистки буровых растворов от выбуренной породы и 
использованием рецептур буровых растворов с высоким ингибирующим 
эффектом. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В условиях Ванкорского месторождения ряд факторов определяют 
эффективность горизонтальных скважин,  к таким факторам можно отнести: 
трещиноватые коллектора, сильная разница между вертикальной и 
горизонтальной проницаемостью, неравномерное дренирование жидкости 
отдельных пропластков, высокие плановые показатели отбора. 
За счет ГС увеличивается производительность скважин, что позволяет 
выйти на необходимый уровень добычи нефти, газа и конденсата. Как показали 
расчеты, вертикальные скважины в данных условиях не могут обеспечить 
плановые показатели добычи, так как требуютбольшего перепада давления Δp, 
что приведет к увеличению свободного газа в ПЗС, ухудшению свойств ПЗС, 
прорыву газа, и, в конечном итоге, к снижению производительности скважин. 
С целью избежать вышеизложенных последствий, поддержания плановых 
показателей отбора на Ванкорском месторождении применяются 
горизонтальные скважины. 
После перевода скважин из вертикальных в горизонтальные, чистый 
дисконтированный доход изменился и составил 156,6 млн. руб, при этом 
прибыль составила 519,47 млн. руб, а чистая прибыль 418,87 млн. руб. При 
этом  планируемая горизонтальная скважина(№106) окупила себя 
полностью,также  как и вертикальная, но при ее ЧДД (NPV) превысил ЧДД 
(NPV) вертикальной более чем в 3 раза. 
Экономический эффект был достигнут за счёт увеличения притока, 
повышения коэффициента охвата, обеспечении равномерного дренирования  
каждого пропластка и, в конечном счете, обеспечения рентабельности 
разработки нефтегазоконденсатного месторождения, каким и является Ванкор. 
Проведенная оптимизация имеет положительный экономический эффект и 
рекомендуется для применения на всем месторождении. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
ВНК – водонефтяной контакт 
ГИС – геофизическое исследование скважин 
ГС – горизонтальная скважина 
КИН- коэффициент извлечения нефти 
НКТ- насосно-компрессорные трубы 
МЗС – многозабойная скважина 
НГО- нефтегазоносная область 
НПС – насосно-перекачивающая станция 
ПЗП - призабойная зона пласта 
ПДК – предельно-допустимая концентрация 
УЭЦН - установка электроцентробежного насоса 
УДНГ – управление добычи нефти и газа 
ФЕС – фильтрационно-емкостные свойства 
ЦДНГ – цех добычи нефти и газа. 
ЭЦН – электроцентробежный насос 
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